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RÉSUMÉ 
 

L'agriculture, étant l'une des activités humaines les plus dépendantes des conditions climatiques, 

subit directement les impacts des changements climatiques. Ces impacts, bien que potentiellement 

positifs par l’augmentation des températures et du CO₂ dans certaines régions, sont principalement 

négatifs au Québec, notamment en raison des changements dans les régimes de température et de 

précipitations. L'agriculture québécoise, tout en étant un contributeur majeur aux émissions de gaz 

à effet de serre (GES), a également un rôle crucial à jouer dans la réduction de ces émissions afin 

de limiter l'ampleur du changement climatique. De plus, l'augmentation de la demande alimentaire 

mondiale exerce une pression supplémentaire sur les systèmes agricoles, qui doivent devenir plus 

productifs tout en réduisant leur empreinte environnementale. 

Dans ce contexte, cette analyse a pour objectif d'identifier les menaces et les opportunités liées aux 

effets des changements climatiques sur la production agricole au Québec, en particulier sur les 

grandes cultures, les cultures maraîchères et fruitières. Elle explore aussi les facteurs de 

vulnérabilité socio-économiques et techniques face aux aléas climatiques, et propose des mesures 

d’adaptation et des innovations techniques, économiques, sociales et institutionnelles pour 

renforcer la résilience du secteur agricole face aux variations climatiques. 

L’étude repose sur une revue de littérature scientifique narrative, permettant d’analyser de manière 

critique un ensemble de textes, articles et rapports concernant les impacts climatiques sur 

l'agriculture. Cette approche permet de dresser un portrait des risques identifiés pour la production 

agricole au Québec, ainsi que des stratégies d’adaptation existantes et des innovations susceptibles 

d’améliorer la résilience des exploitations agricoles face aux changements climatiques.  

Les résultats de l'étude mettent en évidence que, malgré certaines opportunités offertes par les 

changements climatiques, telles que l’allongement de la saison de croissance, les risques liés à 

l’intensification des événements climatiques extrêmes (vagues de chaleur, sécheresses) et aux 

menaces croissantes des maladies et des ravageurs sont préoccupants pour le secteur agricole 

québécois. En réponse à ces défis, les stratégies d’adaptation comme l’adoption des pratiques 

agroécologiques et de conservation ont été identifiées comme essentielles pour renforcer la 

résilience du secteur. Cependant, la mise en œuvre de ces pratiques nécessite des investissements 
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importants et un soutien institutionnel adapté. Parallèlement, des actions d’atténuation, telles que 

la réduction des émissions de GES et l’amélioration de la séquestration du carbone dans les sols, 

sont également importantes. Une approche intégrée combinant adaptation et atténuation s'avère 

donc essentielle pour garantir la durabilité et la résilience de l’agriculture québécoise face aux défis 

climatiques. 

 

Mots clés : 

Changements climatiques, vulnérabilité, adaptation, atténuation, pratiques agricoles, technologies, 

innovation sociale. 
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INTRODUCTION 
 

Les changements climatiques, avec leurs variabilités croissantes, figurent parmi les problèmes 

environnementaux les plus pressants auxquels l'humanité est confrontée au 21e siècle. Les impacts 

actuels et futurs de ces changements sur l'environnement peuvent affecter les systèmes sociaux et 

économiques, dont l’agriculture fait partie. Étant donné l'importance du climat comme ressource 

fondamentale pour l'évolution de l'agriculture, il est non seulement pertinent d'étudier les 

implications des changements climatiques probables sur l’agriculture—qu'elle soit globale ou 

locale—mais il est également crucial de déterminer les meilleures options d'adaptation. 

Récemment, les mesures d’adaptation aux changements climatiques ont été de plus en plus 

intégrées dans l’élaboration de politiques plus larges (GIEC, 2014). Malgré les technologies 

adoptées et la modernisation de l’agriculture dans les pays industrialisés, qui dépendent de moins 

en moins des facteurs naturels, les bouleversements climatiques pourraient à l’avenir affecter la 

production agricole. En effet, cela se produit déjà. Les changements climatiques sont susceptibles 

d'aggraver des problèmes environnementaux préexistants, comme l'érosion des sols, la 

détérioration de la qualité des terres agricoles et la pollution de l'eau. Ce sont des impacts qui, bien 

qu'en partie liés aux pratiques agricoles intensives, sont aussi accentués par des phénomènes tels 

que la montée des températures, les périodes de sécheresse prolongées ou, au contraire, les 

événements climatiques extrêmes (inondations, tempêtes). Ces changements peuvent rendre 

certaines terres agricoles moins productives, voire inutilisables à long terme.  

Des études de modélisation dans les rapports du GIEC ont évalué l'impact des changements 

climatiques sur l'agriculture. Une augmentation de la température moyenne mondiale (de 1.5 °C à 

5.7 °C) d’ici 2100, conjuguée à des hausses de CO₂ et à des variations dans les précipitations, 

devrait être bénéfique pour les rendements des cultures dans les zones tempérées comme le Québec 

et d'autres régions nordiques (GIEC, 2023). Cependant, l'agriculture demeure sensible aux effets 

du réchauffement climatique, avec des phénomènes courants tels que les sécheresses, les 

précipitations excessives, les inondations et les maladies. Par conséquent, il est impératif que 

l'agriculture canadienne, y compris celle du Québec, s'adapte de manière appropriée aux défis 

posés par les changements climatiques et leur variabilité. En ce sens, de nombreuses études sur 
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l'agriculture canadienne ont souligné la nécessité et les opportunités d'adaptations planifiées 

(Bryant et al., 2000). 

L’atténuation et la réduction des émissions mondiales de gaz à effet de serre (GES) par le biais de 

stratégies de capture et de stockage à long terme sont reconnues comme des mesures 

potentiellement importantes pour contrer les changements climatiques. Pourtant, il est également 

crucial de prendre en compte l'adaptation aux effets continus des changements climatiques et 

d'anticiper de nouveaux défis, notamment l’intensification de ces effets à l'avenir. L'importance de 

l'adaptation a été largement soulignée par de nombreux gouvernements et dans le cadre de 

négociations internationales (Smit et al., 2000). L'adaptation et l’atténuation doivent aller de pair. 

Les mesures de lutte contre les changements climatiques et la réduction des émissions par 

l’atténuation des GES et la réduction de leurs émissions doivent être complétées par des outils de 

protection contre les impacts négatifs de ces changements, en développant des mesures 

d’adaptation (OCDE, 2023a).  

Sans adaptation, les changements climatiques posent généralement des problèmes pour la 

production agricole, les économies agricoles et les communautés. L’adaptation peut diminuer la 

vulnérabilité du système agricole et le préparer aux conditions climatiques changeantes, répondant 

de manière anticipative aux différents facteurs climatiques et non climatiques. Les facteurs non 

climatiques, tels que les conditions politiques, sociales, culturelles et économiques, peuvent 

amplifier et aggraver les risques climatiques, tout comme ils peuvent également les réduire ou les 

neutraliser (Kandlikar et Risbey, 2000). 

Face à cette réalité, cet essai vise à identifier et examiner les opportunités opérationnelles et 

technologiques qui favorisent l'adaptation aux changements climatiques du secteur de la 

production agricole et plus précisément la production végétale au Québec. Structuré en quatre 

chapitres principaux, cet essai commence par une mise en contexte de l'agriculture québécoise, 

soulignant ses enjeux et définissant la problématique ainsi que les questions de recherche. Le 

deuxième chapitre établit le cadre théorique de l'étude en définissant les concepts clés. Le troisième 

chapitre expose la méthodologie utilisée et les objectifs de la recherche. Enfin, le quatrième 

chapitre présente les analyses et les résultats, décomposés en cinq sous-chapitres qui examinent 

les prévisions climatiques pour le Québec, la vulnérabilité de l'agriculture aux changements 
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climatiques, les impacts sur les productions agricoles, , ainsi que les opportunités et les menaces 

pour le secteur agricole. Cette section explore également les concepts d'atténuation et d'adaptation 

spécifiques à l'agriculture, mettant en lumière les mesures possibles à travers les technologies et 

les pratiques agricoles, ainsi que les innovations socio-économiques et institutionnelles qui 

pourraient renforcer la résilience du système agricole. 
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CHAPITRE 1  

MISE EN CONTEXTE, PROBLEMATIQUE ET QUESTION DE 
RECHERCHE 

 
1.1 - L'agriculture au Québec : Entre responsabilité, vulnérabilité et solutions face aux    
  changements climatiques 
 
L'agriculture est l'une des activités humaines les plus sensibles aux conditions climatiques. Les 

changements climatiques influencent les régimes de températures et de précipitations, ils auront 

nécessairement des impacts sur les productions agricoles, particulièrement sur les cultures 

végétales (Ouranos, 2015). En effet, Ray et ses collaborateurs estiment que le climat est 

responsable d'environ un tiers de la variabilité des rendements mondiaux des cultures, 

principalement en raison des fluctuations de température et de précipitations (Ray et al., 2015). 

D’un côté, l'agriculture est extrêmement vulnérable aux effets des changements climatiques, 

menaçant ainsi la sécurité alimentaire de millions de personnes à travers le monde (FAO, 2015). 

D’un autre côté, le secteur agricole est l'un des principaux contributeurs aux changements 

climatiques à l'échelle mondiale dont le Canada est parmi les douze premiers pays émetteurs de 

GES par le secteur d’agriculture dans le monde (Global Carbon Atlas, 2023).  Par conséquent, 

l'agriculture a un rôle crucial à jouer dans la réduction des émissions de gaz à effet de serre pour 

atténuer l'ampleur du problème. Toutefois, l’augmentation attendue de la demande alimentaire 

mondiale pose une pression importante sur le système agricole en termes d’augmentation de la 

production associée à la réduction de l’empreinte écologique des activités agricoles. Cette situation 

engendre des défis technologiques, sociaux et économiques majeurs, qui s'ajoutent aux effets des 

changements climatiques sur la productivité agricole (Shafer et al., 2011), augmentant ainsi la 

vulnérabilité du système agricole. Au Québec, Les émissions GES sont en hausse continue, où 

10.4 % des émissions de la province sont imputables à l’agriculture avec une augmentation d’un 

point par rapport à 1990, selon le dernier inventaire québécois des émissions GES pour l'année 

2021 (MELCCFP, 2023). Ces émissions sont issues de la production agricole tout au long de la 

chaîne de valeur, mais proviennent principalement de la gestion des sols agricoles et du fumier, 

qui génèrent d'importantes quantités de méthane (CH₄) et de protoxyde d'azote (N₂O), des gaz 
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ayant un pouvoir de réchauffement bien supérieur à celui du dioxyde de carbone (CO₂). Pour le 

Canada et le Québec, l'agriculture constitue un secteur économique important en termes d’emplois 

directs et de contribution au panier alimentaire national. Le secteur agricole est essentiel au bien-

être économique de nombreuses régions et communautés où les activités liées à ces secteurs 

constituent la base de la vie économique. En 2023, le secteur agricole et agroalimentaire canadien 

a contribué à hauteur de 7 % au produit intérieur brut (PIB) national, avec des recettes agricoles 

totalisant 99,1 milliards de dollars (Gouvernement du Canada, 2024). Pour le Québec, les données 

spécifiques au PIB de l'agriculture sont moins détaillées. Cependant, les recettes monétaires 

agricoles au Québec ont atteint 11,8 milliards de dollars en 2021 (Renaud Sanscartier, 2023). 

Malgré le progrès des techniques et des technologies modernes de production agricole dans les 

pays industrialisés comme le Canada, résultant en une augmentation des rendements, la production 

agricole reste victime du réchauffement planétaire et des conditions climatiques perturbées en 

termes de températures et de précipitations (Atlas climatique du Canada, 2024). Il devient 

primordial que les instances fédérales et provinciales mettent en place des stratégies et des mesures 

d’adaptation efficaces aux changements climatiques pour le secteur agricole, où tous les niveaux 

de l’organisation socio-politique du territoire peuvent jouer un rôle (Lazarev, 2009). 

 

1.2 - Question de l’essai  
 

Cet essai vise à identifier et analyser les opportunités, ainsi que les mesures opérationnelles et 

technologiques qui facilitent l’adaptation du secteur agricole québécois aux changements 

climatiques. Les conditions météorologiques extrêmes, déjà préoccupantes pour l’agriculture, 

devraient s’accentuer dans les décennies à venir, augmentant ainsi les risques pour les producteurs, 

les citoyens et les décideurs. Néanmoins, certaines prévisions laissent entrevoir un potentiel de 

rendement accru pour certaines cultures céréalières. 

À travers une revue de littérature, cet essai propose un aperçu des adaptations de la production 

agricole face aux défis climatiques et cherche à dresser un inventaire des mesures d’adaptation, 

des pratiques agricoles et des innovations techniques, sociales, économiques et institutionnelles. 

Dans cette étude, nous recensons les mesures opérationnelles et les innovations technologiques 
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existantes et celles qui peuvent être mises en œuvre dans le secteur agricole québécois pour 

optimiser l’adaptation aux changements climatiques, tout en tenant compte des enjeux 

économiques, sociaux et institutionnels. Cette question permettra d’explorer à la fois les solutions 

pratiques et les défis liés à l’adaptation des pratiques agricoles, en intégrant les dimensions 

économiques et sociales. 
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CHAPITRE 2  

CADRE THÉORIQUE 
 

Dans la recherche sur les changements climatiques, les concepts d’adaptation et de résilience sont 

de plus en plus invoqués. En effet, au cours du 21e siècle, la température moyenne mondiale 

pourrait augmenter de plus de 2ºC, entraînant divers impacts sur les systèmes naturels et humains 

(GIEC, 2023). Les changements climatiques sont désormais inévitables, et l’adaptation constitue 

une composante essentielle de toute action de prévention et de protection (Smith, Klein et Huq, 

2003). 

L’adaptation se décline en deux volets : réagir activement aux impacts des changements 

climatiques actuels (adaptation active) et se préparer à ceux qui pourraient survenir à l'avenir 

(adaptation proactive) (GIEC, 2023). Dans ce contexte, les populations doivent apprendre à se 

préparer et à réagir face à des événements inattendus ainsi qu’à des variations dans les tendances 

météorologiques (Gunderson, 2003). 

Il est également crucial de développer et de renforcer la résilience face aux changements 

climatiques, c’est-à-dire la capacité d’absorber ces chocs, de réduire la vulnérabilité et de continuer 

à fonctionner, ce qui inclut la réorganisation des systèmes, notamment dans le domaine de 

l’agriculture (Folke, 2006). 

 

2.1- Vulnérabilité  
 

Au sujet des impacts des changements climatiques sur les systèmes naturels et humains, on trouve 

de nombreuses définitions du concept de vulnérabilité. Dans le domaine des risques naturels, la 

vulnérabilité est définie comme « le degré de susceptibilité d'une unité d'exposition à subir des 

dommages en raison de son exposition à une perturbation ou à un stress, ainsi que la capacité (ou 

l'absence de celle-ci) de l'unité d'exposition à faire face, récupérer ou s'adapter fondamentalement 

(devenir un nouveau système ou disparaître) » (Research and Assessment Systems for 

Sustainability Program, 2001). 
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La définition du GIEC est la plus claire : la vulnérabilité est considérée comme « le degré par 

lequel un système risque de subir ou d’être affecté négativement par les effets néfastes des 

changements climatiques, y compris la variabilité climatique et les phénomènes extrêmes. La 

vulnérabilité dépend du caractère, de l’ampleur et du rythme des changements climatiques 

auxquels un système est exposé, ainsi que de sa sensibilité et de sa capacité d’adaptation » (GIEC, 

2001, page 196). Pourtant, cette définition parle des sources de pressions naturelles (climatiques) 

sans prendre en considération d’autres facteurs de pressions non climatiques. Elle relie étroitement 

la vulnérabilité au phénomène des changements climatiques, la décrivant comme la mesure ou le 

degré selon lequel un système naturel ou humain est susceptible de subir des dommages dus à ces 

changements. Cette vulnérabilité dépend de la nature, de l'ampleur et de la rapidité des variations 

climatiques auxquelles un système est exposé, ainsi que de sa sensibilité et de sa capacité 

d'adaptation. 

En revanche, des conditions sociales, économiques et politiques peuvent affecter la vulnérabilité 

des systèmes. Cela représente une mesure globale du bien-être humain qui intègre l’exposition 

d’ordre environnemental, social, économique et politique à un éventail de phénomènes néfastes 

(Bohle et al., 2014 ; GIEC, 2022). 

Dans ce cadre, deux types de vulnérabilité du système agricole sont distingués (GIEC, 2022) : 

1. Vulnérabilité biophysique : Cette vulnérabilité porte sur les processus écologiques et 

naturels, en mettant l'accent sur l'exposition et la sensibilité aux changements 

environnementaux. Elle est évaluée à travers des indicateurs tels que l'intensité des saisons 

sèches et pluvieuses, les risques d'inondation, ainsi que l'apparition de maladies et de 

ravageurs. Il convient également d'ajouter l'érosion des sols provoquée par les vents 

violents, laquelle peut entraîner des pertes considérables en qualité des sols. 

2. Vulnérabilité sociale : Ce type de vulnérabilité met l'accent sur les facteurs politiques, 

socioéconomiques, culturels et institutionnels. Elle est évaluée à l'aide d'indicateurs tels 

que le niveau d'éducation, la sensibilisation, la pauvreté, le capital social, la diversification 

des moyens de subsistance, la capacité d'adaptation de la société, ainsi que les programmes 

et réglementations institutionnels et politiques. 
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2.2 - Atténuation  
 

Il faut distinguer les mesures d’atténuation des effets des changements climatiques et les mesures 

d’adaptation à ces effets, alors qu'elles remplissent des fonctions complémentaires mais distinctes. 

Dans le contexte de la production agricole au Québec, ces deux stratégies jouent un rôle clé pour 

répondre aux défis posés par les changements climatiques. Le sixième rapport du GIEC (2022) fait 

une distinction importante entre ces deux types de mesures : l'adaptation concerne les impacts 

directs des changements climatiques, tandis que l'atténuation vise à réduire les émissions de gaz à 

effet de serre (GES) d'origine humaine, responsables du réchauffement de la planète (GIEC, 

2022b). 

Pour répondre aux impacts des activités humaines sur le climat, la première stratégie mise en place 

implique de réduire cette contribution anthropique. Cette approche, axée sur l'anticipation des 

conséquences des changements climatiques, vise à les atténuer, adoptant une vision prospective à 

l’échelle planétaire. En réponse aux changements climatiques, l'atténuation vise principalement à 

réduire à l'échelle mondiale les émissions de gaz à effet de serre résultant des activités humaines. 

Elle se manifeste notamment à travers des mécanismes liés au marché du carbone régis par le 

Protocole de Kyoto. Adopté en 1997, ce protocole a établi des engagements juridiquement 

contraignants pour 37 pays industrialisés et l'Union européenne afin de réduire leurs émissions de 

gaz à effet de serre (GES) d'une moyenne de 5 % par rapport aux niveaux de 1990, pendant la 

période 2008-2012 (UNFCC, 2010). En 2012, à la Conférence des Parties (COP) à Doha, une 

deuxième période d'engagement a été convenue, s'étendant de 2013 à 2020. Cependant, l’ 

Amendement de Doha n'est entrée en vigueur qu'à la fin de 2020, après que le nombre requis de 

ratifications a été atteint (UNFCCC, 2020). Plus récemment, en juin 2023, les Parties ont conclu 

les examens annuels pour cette deuxième période d'engagement, reflétant les efforts continus pour 

réduire les émissions et améliorer la transparence dans les actions climatiques.  

Puisque les mesures d’atténuation sont élaborées à l’échelle internationale puis appliquées à 

l’échelle nationale et régionale, leur opérationnalisation s'effectue dans une perspective de 

gouvernance descendante (top-down). L'atténuation a dominé l'avant-scène scientifique et 

politique jusqu'au milieu des années 1990. Toutefois, les résultats des mesures d’atténuation 

peuvent ne pas être observés à court terme en matière de stabilisation du réchauffement planétaire, 
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dépendant des propriétés, des concentrations et de la durée de vie des gaz à effet de serre (GES) 

dans l’atmosphère (GIEC, 2014a ; Ouranos, 2004). 

Ainsi, les impacts et les effets des changements climatiques actuels et futurs seront toujours 

inévitables avec les seules mesures d’atténuation, d’où l’importance des stratégies d’adaptation. 

Bien que les deux notions — atténuation et adaptation — semblent être différentes sur le plan 

théorique et politique, ainsi qu'aux niveaux des échelles d’intervention, leurs objectifs se rejoignent 

souvent (Smit et al., 2000. Ainsi, pour le Québec agricole, la lutte contre les changements 

climatiques nécessite une vision holistique qui combine ces deux stratégies, en anticipant les 

impacts tout en réduisant l'empreinte carbone du secteur. En opérant à l'échelle locale et régionale, 

les agriculteurs québécois peuvent contribuer à ces efforts à travers l’adoption de pratiques 

agricoles durables et l'intégration de technologies innovantes qui favorisent à la fois l'atténuation 

et l'adaptation aux impacts climatiques. 

 

2.3 - Adaptation  
 

L'adaptation aux changements environnementaux, souvent associée aux changements climatiques 

modernes, n'est pas un concept nouveau. Depuis les débuts de l'humanité, l’humain a démontré 

une capacité d'adaptation face aux évolutions constantes de son environnement. Cela inclut des 

transitions génétiques, des ajustements corporels, des évolutions dans les pratiques culturelles, 

ainsi que le développement de compétences et de technologies pour répondre à ces défis (O'Neil, 

2008). Cette dynamique revêt une importance particulière dans le contexte de l'agriculture au 

Québec, où les producteurs doivent constamment s'adapter à des conditions environnementales 

changeantes, en ajustant leurs pratiques agricoles vers des méthodes de conservation des sols et 

des technologies plus respectueuses de l'environnement. 

L'adaptation se définit comme la capacité à réduire les impacts négatifs des changements tout en 

tirant parti de leurs aspects bénéfiques (Smith, Klein et Huq, 2003). Cette capacité varie en fonction 

des ressources disponibles, des compétences techniques des agriculteurs et des politiques 

publiques (National Geographic Society, 2008 ; Yohe et Tol, 2002). Par exemple, les agriculteurs 

québécois font face à des défis croissants liés au réchauffement climatique (sécheresses, vagues 

de chaleur, précipitations irrégulières). Pour y répondre, des stratégies d'adaptation sont mises en 
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place, telles que l'introduction de nouvelles variétés de cultures, des modifications des périodes de 

plantation, ou encore l'optimisation des systèmes d'irrigation pour mieux gérer l'eau disponible. 

Ces ajustements relèvent de ce que Guillaume Simonet appelle l'adaptation d'ajustement, où les 

systèmes agricoles conservent leurs fondements tout en réagissant aux changements immédiats. 

G. Simonet, dans son article « De l’ajustement à la transformation : vers un essor de l’adaptation? 

», a distingué deux formes d’adaptation : l’adaptation d’ajustement et l’adaptation 

transformationnelle (Simonet, 2016). En effet, alors que l’adaptation progressive d’ajustement 

maintient l’essence et les valeurs des systèmes existants, l’adaptation transformationnelle leur 

apporte des changements fondamentaux et plus importants. L’adaptation du système agricole aux 

changements climatiques ne se limite pas aux simples adaptations de nouvelles variétés, aux 

modifications des temps de plantation ou au recours à une irrigation plus efficiente, mais implique 

de repenser les pratiques et les activités : diversification et rotation des cultures, pratiques de 

conservation des sols, agroforesterie et changement des comportements alimentaires (Noble et al., 

2015). En d’autres termes, l’adaptation d’ajustement permet au système de s’adapter à quelque 

chose qu’il a lui-même créé, tandis que l’adaptation transformationnelle nécessite de se 

transformer soi-même par un processus d’autorégulation socio-économique et écologique des 

sociétés (Simonet, 2016). 

L'adaptation transformationnelle présente aussi des opportunités face aux changements 

climatiques. Par exemple, au Québec, cela pourrait signifier saisir l'occasion de repenser 

l’agriculture de demain en adoptant des systèmes plus résilients et durables. Cette approche inclut 

des facteurs cognitifs, tels que la manière dont les agriculteurs perçoivent les risques climatiques 

et leurs interrelations avec d'autres facteurs socio-économiques et environnementaux (Rickards et 

Howden, 2012 ; Park et al., 2012). Par exemple, la montée des températures pourrait offrir de 

nouvelles zones de culture dans le nord du Québec, mais cela nécessiterait une réflexion collective 

sur les meilleures pratiques agricoles à adopter. 
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Figure 2.1  - Types d'adaptation de l’agriculture  en fonction des niveaux du C.C .  

 

Source :Rickards et Howden (2012) 

 

2.4 - Résilience  

Le concept de résilience dans le contexte de l'agriculture québécoise est essentiel pour comprendre 

comment les systèmes agricoles peuvent s'adapter aux perturbations environnementales liées aux 

changements climatiques. La résilience, en tant que capacité d'un système à absorber les 

perturbations, à s'adapter et à se réorganiser, devient particulièrement pertinente pour l'agriculture 

du Québec, qui fait face à des défis croissants tels que les variations climatiques extrêmes. Un 

système agricole résilient est capable non seulement de résister aux crises, mais aussi de se 

réorganiser et de tirer parti des opportunités qui en découlent. Cela inclut l'innovation et 

l'apprentissage, qui sont des composantes clés de cette résilience (Folke, 2006). 

Les travaux de Holling (1973) et Walker et al. (2004) sur la résilience, notamment la distinction 

entre « engineering resilience et la « résilience écologique », sont particulièrement éclairants pour 

l'agriculture québécoise. L’engineering resilience pourrait se traduire par la capacité de maintenir 

une production stable malgré les perturbations, par exemple grâce à l'utilisation de technologies 

agricoles avancées ou de pratiques agricoles résistantes. En revanche, la résilience écologique 

permettrait au système agricole de se transformer face aux changements environnementaux, en 

adoptant des nouvelles méthodes de production et en repensant l'organisation des exploitations 

agricoles. 
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L'intégration de la vulnérabilité, de la résilience et de l'adaptation dans une perspective systémique 

est également pertinente. Par exemple, la vulnérabilité d'un système agricole face au changement 

climatique est liée à sa préparation et à sa capacité d'adaptation. Tandis que la résilience se réfère 

à la capacité du système à réagir aux perturbations et à évoluer, la vulnérabilité décrit l'état du 

système avant la perturbation (Cutter et al., 2008). Ainsi, un système agricole vulnérable au 

pourrait être celui qui dépend fortement d'un seul type de culture ou qui manque d'infrastructures 

adéquates pour faire face à des conditions climatiques extrêmes. Inversement, un système résilient 

serait celui qui peut s'adapter rapidement aux nouvelles conditions climatiques tout en innovant 

pour améliorer la durabilité de la production (Ouranos, 2024). 

L'adaptation dans l'agriculture peut donc être vue comme un processus d'amélioration continue, 

où la résilience joue un rôle crucial (Ouranos, 2024). La capacité d'adaptation, qui est une 

composante clé de la résilience, permettrait aux agriculteurs de répondre aux changements 

climatiques et de gérer les risques environnementaux de manière proactive (Gallopin, 2006). En 

ce sens, la résilience devient une caractéristique intégrée des systèmes agricoles du Québec, qui 

doivent à la fois absorber les chocs et transformer les pratiques agricoles pour répondre aux défis 

climatiques (Ouranos, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

CHAPITRE 3  

MÉTHODOLOGIE ET OBJECTIFS DE L’ESSAI 
 

3.1- Objectif principal de l’essai 
 

Cet essai est centré sur l'adaptation du secteur agricole du Québec aux impacts des changements 

climatiques, un enjeu de plus en plus pressant dans le contexte mondial actuel. Les effets du 

changement climatique, tels que l'augmentation des températures, l'intensification des phénomènes 

météorologiques extrêmes, et les modifications des régimes de précipitations, représentent des 

défis significatifs pour les agriculteurs. Ainsi, il est essentiel de comprendre comment ce secteur 

peut non seulement s'adapter à ces changements, mais aussi en tirer parti pour assurer sa viabilité 

à long terme. 

Pour répondre à cette question centrale, plusieurs axes d’étude seront explorés : 

1. Mesures d'adaptation et innovations technico-socio-économiques : Il s'agit d'identifier 

les stratégies et pratiques qui peuvent être mises en œuvre pour aider les exploitations 

agricoles à faire face aux impacts du changement climatique. Cela comprend des approches 

agronomiques, telles que l'adoption de cultures plus résistantes à la sécheresse, 

l'amélioration des systèmes d'irrigation et les pratiques de conservation des sols. En 

parallèle, l'étude portera sur l'impact des innovations dans les domaines technique, 

économique et social sur la résilience des systèmes agricoles. Cela implique d'analyser 

comment de nouvelles technologies agricoles, des pratiques de gestion durable, et des 

politiques publiques favorisant l'innovation, comme l'agriculture de précision et les 

technologies numériques, peuvent contribuer à une gestion plus efficace des ressources et 

à une meilleure adaptation aux aléas climatiques. 

2. Résilience du système agricole : Pour traiter de la résilience du système agricole, cette 

étude analyse la manière dont les mesures d'adaptation et les innovations participent à la 

résilience globale de ce secteur. La résilience ne se limite pas à la capacité de réagir aux 

perturbations, mais inclut également les capacités d'anticipation et de transformation. Il est 

donc essentiel de comprendre comment ces adaptations et innovations permettent aux 
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exploitations agricoles non seulement de survivre, mais aussi de prospérer dans un 

environnement climatique en constante évolution. 

En somme, cet essai vise à fournir une compréhension approfondie des mécanismes d'adaptation 

du secteur agricole du Québec face aux changements climatiques, tout en mettant en lumière le 

rôle essentiel des innovations technico-socio-économiques dans la construction d'un avenir 

agricole résilient et durable. 

 

3.2- Objectifs spécifiques de l’essai 
 

L'objectif principal de cet essai est d’identifier et de proposer des méthodes, pratiques agricoles, 

outils, programmes et stratégies d’adaptation appliqués à la production agricole, qui pourraient 

être adaptés et spécifiquement conçus pour le contexte québécois. Ce processus vise à renforcer la 

résilience de la production agricole face aux variabilités climatiques, telles que les pertes de 

récoltes, les baisses de rendement, l’apparition de maladies, les ravageurs et les pertes 

économiques. Cette approche proactive a pour but d'assurer la durabilité de l’agriculture tout en 

protégeant la sécurité alimentaire et l’économie locale. 

Pour atteindre cet objectif, plusieurs étapes ont été suivies :  

1. Identification des principaux risques : Cette étape implique une analyse des événements 

et des conditions climatiques susceptibles d’affecter la production agricole au Québec, en 

mettant l'accent sur les impacts à court et long terme des changements climatiques pour 

dresser un portrait complet des risques. 

2. Analyse des facteurs de vulnérabilité : Il est essentiel de comprendre les éléments qui 

rendent le secteur agricole particulièrement vulnérable aux enjeux climatiques. Cela inclut 

l'examen des facteurs environnementaux, économiques et sociaux qui exacerbent la 

vulnérabilité des exploitations, permettant d'identifier les zones à risque élevé. 

3. Inventaire des stratégies d’adaptation existantes : Cette phase consiste à répertorier les 

initiatives déjà mises en œuvre au Québec pour faire face aux risques identifiés. 

L'évaluation de ces stratégies permet de mesurer leur efficacité et d’identifier les domaines 

nécessitant des améliorations pour renforcer l’adaptabilité du secteur. 
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4. Propositions de mesures d’adaptation et technologies viables : L’objectif final est de 

développer des recommandations sur des solutions innovantes, qu’elles soient techniques, 

économiques, sociales ou institutionnelles. Ces mesures visent à renforcer la résilience du 

système agricole face aux défis climatiques, tout en tenant compte des réalités spécifiques 

du Québec, pour favoriser une agriculture durable et résiliente. 

 

3.3 - Méthodologie  
 

Pour répondre aux questions de recherche posées, une revue de la littérature scientifique de type 

narrative est adoptée comme méthode principale de synthèse des connaissances. Cette approche 

permet d’évaluer de manière critique un ensemble de textes, articles et rapports en lien avec les 

thématiques identifiées. L'objectif est d’analyser le corpus documentaire relatif à la résilience du 

système agricole face aux changements climatiques, tout en mettant en lumière les enjeux 

spécifiques rencontrés par le secteur. 

La recherche documentaire vise à collecter des informations pertinentes pour l'étude. Une sélection 

rigoureuse des documents est effectuée afin d'identifier les sources les plus utiles, susceptibles de 

fournir des données essentielles à l'avancement de la recherche. Pour ce faire, des bases de données 

bibliographiques telles que Scopus, Google Scholar, Sofia, PubMed, ainsi que d'autres ressources 

académiques, ont été explorées afin d'assurer une couverture complète et de qualité des 

connaissances disponibles. 

L'analyse met particulièrement l'accent sur les risques et problèmes rencontrés par le secteur de la 

production végétale en raison des aléas climatiques. En identifiant ces défis, nous visons à extraire 

des enseignements applicables non seulement au Québec, mais également dans d'autres régions du 

Canada et à l'échelle mondiale. 

De plus, cette analyse approfondie permet d’identifier les principaux facteurs de vulnérabilité de 

l'agriculture au Québec, en considérant à la fois les aspects biophysiques (comme la qualité des 

sols, la disponibilité en eau et la biodiversité) et les éléments socio-économiques (tels que les 

pratiques agricoles, les marchés, l’approvisionnement, la distribution et le soutien institutionnel). 
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En comprenant ces dynamiques, nous pouvons mieux appréhender les impacts des changements 

climatiques sur le système agricole. 

Enfin, sur la base des conclusions tirées de cette analyse, des mesures d’adaptation et d’atténuation 

sont proposées. Ces recommandations incluent des technologies viables et des solutions 

novatrices, qu'elles soient techniques, économiques, sociales ou institutionnelles. L’objectif est de 

renforcer la résilience du système agricole face aux défis climatiques, en offrant des pistes 

concrètes pour la mise en œuvre de stratégies adaptées. 
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CHAPITRE 4  

 RÉSULTATS ET ANALYSE CRITIQUE 
 

4.1 - Facteurs de vulnérabilité du système agricole en général  
 

L’agriculture est un secteur particulièrement vulnérable aux changements climatiques (CC). 

Certains effets seront sûrement avantageux, tandis que d’autres seront négatifs. Dans le contexte 

des changements climatiques et pour mieux comprendre la vulnérabilité d’un système de 

production agricole, il est essentiel de penser en termes de vulnérabilité systémique. Comme l’a 

démontré le cas du Covid-19, une crise dans un aspect de la société (par exemple : la santé) peut 

en menacer d’autres, dont l’agriculture fait partie, comme l’économie, l’alimentation et la 

politique. On peut considérer que les facteurs de vulnérabilité de la production agricole sont en 

lien dynamique avec d’autres aspects sociaux, économiques, politiques et environnementaux. 

Des travaux de Moss et al. (2001) et Füssel (2007) ont distingué deux catégories de facteurs de 

vulnérabilité : 

• Facteurs biophysiques : Ce sont des facteurs naturels liés à l’environnement et aux 

impacts des changements climatiques. Cette dimension physico-environnementale 

explique les dommages causés par le climat. Elle se réfère au climat d’une région et aux 

perturbations et aléas climatiques affectant la productivité agricole, les conditions 

favorables de production, la qualité des sols et la prévalence des maladies (parasites et 

ravageurs). 

• Facteurs socio-économiques : Ces facteurs décrivent les ressources économiques et 

sociales des individus, des communautés et des populations. Ils affectent la capacité d'une 

région à faire face aux événements extrêmes et à s'adapter aux changements à plus long 

terme, en fonction de leur niveau d'éducation, d’équité sociale, de richesse, et d'accès à 

l'information et à la technologie. 

Pour évaluer correctement la vulnérabilité aux changements climatiques et identifier les mesures 

d'adaptation appropriées face aux enjeux climatiques, il est nécessaire d'améliorer nos 
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connaissances sur les facteurs biophysiques et socio-économiques pouvant affecter la sensibilité 

et la résilience du système agricole. Certains auteurs évoquent une approche intégrée dans laquelle 

les aspects socio-économiques et les facteurs biophysiques sont systématiquement associés et 

susceptibles de rendre le système fragile (Tesso, 2013 ; Fatemi et al., 2017). 

 

4.1.1- Vulnérabilité aux facteurs climatiques  
 

Les changements climatiques provoquent des perturbations souvent défavorables à la croissance 

des cultures, entraînant des pertes considérables en production et en rendements. Cependant, 

certaines conditions, telles que l’augmentation des températures et la concentration de CO₂ dans 

l'atmosphère, notamment dans des régions comme le Québec, offrent des opportunités pour 

introduire de nouvelles cultures et améliorer les rendements (Charbonneau et al., 2013 ; Da Silva 

et Belzile, 2017). 

Néanmoins, ces conditions favorables sont souvent contrebalancées par d'autres phénomènes 

climatiques extrêmes, comme la sécheresse et les inondations, qui nuisent à la production agricole 

et accroissent la vulnérabilité du secteur. En effet, les impacts des changements climatiques 

augmentent la vulnérabilité du système de production agricole, tant au niveau mondial qu'au 

Québec (Ouranos, 2024 ; Gouvernement du Canada, 2024a). 

L’agriculture intensive en monoculture, dominante au Québec, est particulièrement exposée aux 

effets des changements climatiques, tels que les sécheresses, les inondations et les maladies, tout 

en ayant un impact dévastateur sur l’environnement (Fraser et al., 2005). Dans un contexte de 

croissance démographique continue, la production agricole risque de ne pas être en mesure de 

nourrir la population mondiale, surtout face à la diminution des rendements due aux effets des 

changements climatiques (GIEC, 2014b). 
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4.1.2- Vulnérabilité aux facteurs socio-économiques :  
 

4.1.2.1 - Agriculture industrielle intensive 

La production agricole au Québec repose largement sur un modèle industriel intensif, qui dépend 

principalement de l'utilisation de pétrole, de semences hybrides ou génétiquement modifiées, ainsi 

que de produits chimiques comme les pesticides, les herbicides et les fertilisants. Ces éléments 

sont indispensables et interconnectés dans le fonctionnement de l'agriculture industrielle. 

Pour être efficace, ce type d'agriculture nécessite des combinaisons spécifiques de semences et de 

produits chimiques, ce qui la rend tributaire de certaines marques et fournisseurs, souvent étrangers 

au Québec. Actuellement, la majorité des intrants chimiques utilisés à l'échelle mondiale 

proviennent d'environ de six pays ; Belarus, Canada, la Chine, l’Inde, la Russie et les Etats-Unis 

(Chatham House, 2017). De plus, les ventes de pesticides représentent un tiers du chiffre d'affaires 

des cinq entreprises membres du lobby Croplife ; Bayer (Allemande), BASF (Allemande), 

Corteva-Agriscience (Américaine), FMC (Américaine) et Syngenta (Suisse) (Mandard, 2020).  

Cette dépendance accrue aux intrants chimiques augmente considérablement la vulnérabilité du 

système agricole, tout en aggravant les effets néfastes de ce mode de culture sur l'environnement 

et la santé publique. 

4.1.2.2 - Incertitudes des modèles et scenarios climatiques  

Le manque de capacité à identifier avec précision les manifestations des bouleversements 

climatiques et leurs implications sur les systèmes humains limite l'adaptabilité face aux aléas 

climatiques. Pour mieux s'adapter aux effets des changements climatiques, il est essentiel de gérer 

les sources d'incertitude, en particulier celles liées aux données et aux projections climatiques 

futures. 

Selon Walker (2003) et Barnaud (2011), les incertitudes relatives aux changements climatiques se 

divisent en deux catégories : épistémiques et ontologiques. Les incertitudes épistémiques 

concernent les connaissances scientifiques, les modèles climatiques complexes et les scénarios 

d'émissions GES, tels que les « Trajectoires de concentration représentatives » (RCP). Ces 

trajectoires sont des scénarios utilisés par les scientifiques pour modéliser les différentes 

trajectoires possibles d'émissions futures de GES en fonction de divers choix sociétaux et 



21 
 

économiques, comme l'intensité des politiques climatiques ou les évolutions technologiques 

(Gouvernement du Canada, s.d.). Elles représentent des niveaux hypothétiques de concentration 

de gaz à effet de serre dans l'atmosphère à différents horizons temporels, permettant d'évaluer les 

impacts climatiques futurs sous diverses conditions. Les incertitudes ontologiques, liées à la 

nature, englobent les interactions « Homme-Nature » et « Nature-Nature », ainsi que les 

variabilités naturelles imprévisibles à l'origine du changement climatique (Walker et al., 2003 ; 

Barnaud et al., 2011). En conséquence, plus nos connaissances scientifiques progressent, plus nous 

sommes capables de comprendre les interactions et les dynamiques des relations impliquées dans 

ce phénomène. 

Les incertitudes, notamment celles de nature épistémique, portent principalement sur le 

réchauffement climatique et ses impacts sous-jacents, ainsi que sur les modalités de représentation 

des risques et les modèles de prévision climatique. Ces incertitudes influencent le développement 

de stratégies d'adaptation efficaces (Burton et al., 2002). Bien que nous sachions que le climat 

évolue, la complexité du système climatique, des modèles et des facteurs humains rend difficile la 

détermination précise des répercussions des changements à un endroit ou à un moment donné. 

Cependant, la compréhension des incertitudes associées aux projections climatiques permet de 

prendre des décisions plus éclairées et de mieux identifier et gérer les risques. À l'inverse, une 

mauvaise appréhension de ces incertitudes nuit aux efforts de gestion des risques et accroît le 

risque de mauvaise adaptation, aggravant ainsi la situation (Données Climatiques Canada, 2024). 

L'importance relative des sources d'incertitudes dépend de l'échelle spatiale des résultats des 

modèles (globale ou continentale), de la variable climatique considérée (température, 

précipitations), de l'échelle temporelle (annuelle, saisonnière, mensuelle) et des contextes 

démographiques et socioéconomiques. L'accès et la disponibilité des données sur les conditions 

climatiques et les prévisions météorologiques sont cruciaux pour mettre en œuvre des mesures 

d'adaptation efficaces. Ces informations améliorent la compréhension des enjeux liés au 

changement climatique. Ainsi que l'intégration des données climatiques dans les processus 

décisionnels est essentielle pour élaborer des stratégies d'adaptation efficaces (Moser et Ekstrom, 

2010). 
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4.1.2.3 - Complexité des politiques et des stratégies nationaux et locaux  
 

En matière de prise de décision concernant les stratégies d’adaptation aux changements 

climatiques, il est essentiel de distinguer celles qui sont mises en œuvre à l’échelle locale, nationale 

et internationale (OCDE, 2009). Les stratégies d’adaptation au niveau local, par exemple en 

matière d’atténuation des émissions de gaz à effet de serre (GES), ne peuvent avoir un impact 

significatif si elles ne sont pas soutenues par des initiatives au niveau national. La complexité des 

interactions entre ces différentes échelles de formulation des stratégies constitue l'un des 

principaux obstacles à l'adaptation aux changements climatiques (Amundsen et al., 2010). 

Il est également possible que les stratégies d’adaptation ne soient pas coordonnées entre les 

niveaux fédéral et provincial, entraînant des efforts déconnectés les uns des autres. Cette situation 

résulte souvent d'une gouvernance décentralisée et non coordonnée. Le manque d'équilibre entre 

le soutien aux stratégies provinciales, qui répondent aux besoins locaux, et l'adoption d'une 

stratégie nationale cohérente accroît la vulnérabilité des systèmes agricoles et risque de conduire 

à des situations de mal-adaptation (Institut Climatique du Canada, 2022). 

4.1.2.4 - La gouvernance 
 

Le mode de gouvernance joue un rôle essentiel dans l’élaboration et la mise en œuvre de mesures 

et de stratégies d’adaptation efficaces. L'adoption de ces mesures nécessite l'intégration et la 

participation des acteurs ainsi que de toutes les parties prenantes (publiques et privées) dans une 

approche collaborative. La réussite des processus d’adaptation repose sur une bonne 

communication, des négociations efficaces et une concertation entre les acteurs, ce qui renforce la 

capacité d’adaptation et réduit la vulnérabilité des systèmes (Moser et Ekstrom, 2010 ; Johnston 

et Hesseln, 2012). 

Toutefois, le manque de renforcement des capacités des acteurs locaux, la défaillance de 

coordination entre les parties prenantes, la centralisation de la gouvernance et les limites 

institutionnelles, telles que des politiques rigides et non anticipatives, augmentent le risque de mal-

adaptation des systèmes face aux effets des changements climatiques (Swanson, 2010). 
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4.1.2.5 - Capacité d’adaptation 
 

La capacité adaptative est définie comme la capacité d'un système à évoluer pour mieux gérer son 

exposition, sa sensibilité et sa vulnérabilité au changement climatique (Neset et al., 2019). Cette 

capacité est influencée par divers facteurs liés au capital humain, économique et technique au 

niveau des exploitations agricoles. 

• Facteurs liés au capital humain/social ; 

Les facteurs liés au capital humain incluent le niveau de formation, l’expérience, l’âge et les 

réseaux de communication des exploitants agricoles. Un meilleur accès à l'information permet 

d'améliorer le niveau de connaissance des agriculteurs, augmentant ainsi leur capacité d’adaptation 

et réduisant la vulnérabilité de leurs exploitations. Il a été observé que les ménages agricoles avec 

une longue expérience sont généralement moins vulnérables aux changements climatiques que 

ceux avec peu d’expérience (Tesso, 2013), due à l’expertise accumulée le long des années, au 

savoir-faire hérité et la connaissance approfondie du territoire et de son historique climatologique. 

Pourtant, l'âge des agriculteurs peut également affecter leur capacité d’adaptation : les exploitants 

plus âgés sont souvent moins enclins à investir et à diversifier leurs activités, ce qui peut limiter 

leur accès à des aides financières et crédits, impactant négativement la productivité. De plus, les 

réseaux de communication, qu'ils soient formels (par exemple, à travers des organisations comme 

l'UPA) ou informels, facilitent la diffusion d'informations sur les pratiques d’adaptation à moindre 

coût. 

• Facteurs liés au capital économique ; 

Le capital économique comprend l’ensemble des ressources économiques d’une exploitation et les 

stratégies de production et de vente visant à améliorer les revenus. Des stratégies de 

commercialisation efficaces, la diversification des revenus, la valorisation des produits (qu'ils 

soient biologiques ou non), le statut foncier et les assurances contre les pertes de récoltes favorisent 

la capacité d’adaptation et la résilience face aux impacts économiques des changements 

climatiques. Par exemple, une production agricole respectueuse de l'environnement avec une 

distribution en circuit court peut renforcer la résilience des exploitations tout en atténuant leur 

empreinte écologique (FAO, 2011a ; Boron, 2006 ; Zaatra, 2021). 
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• Facteurs liés au capital technique ; 

Le capital technique des exploitations englobe les activités agricoles et les pratiques culturales, 

telles que les infrastructures et les approches agroécologiques. L'adoption d'infrastructures 

agroécologiques, comme les haies brise-vent et l'agroforesterie, augmente la capacité d’adaptation 

des exploitations. Ces infrastructures contribuent à la durabilité des agroécosystèmes grâce à divers 

processus écologiques et services écosystémiques, notamment la fixation biologique de l’azote, la 

lutte biologique, la conservation des sols et de l'eau, la réduction de l'utilisation d'intrants 

chimiques, la préservation de la biodiversité et la séquestration du carbone (Wezel et al., 2014). 

 

4.2 - Impacts des changements climatiques sur l’agriculture québécoise: 
opportunités et menaces 
 

Les changements climatiques offrent à la fois des opportunités et des défis pour le secteur agricole 

québécois. L’allongement des saisons de croissance et la possibilité de cultiver des plantes plus au 

nord pourraient bénéficier à l’agriculture, tandis que des modifications dans la disponibilité de 

l’eau, des phénomènes météorologiques extrêmes, ainsi que l’émergence de nouveaux organismes 

nuisibles et maladies poseront des défis significatifs. 

4.2.1 - Effets directs 
 

L’agriculture est naturellement sensible aux changements climatiques. L'augmentation des 

températures, les variations des régimes de précipitations, et les changements dans la fréquence et 

l’intensité des événements climatiques extrêmes affecteront directement les cultures et l’élevage, 

amplifiant les risques existants tout en introduisant de nouveaux. Les impacts varieront selon les 

régions agricoles et les systèmes de production. 

4.2.1.1 – Températures 
 

Les projections climatiques pour le sud du Québec à l’horizon 2050 indiquent un réchauffement 

des températures, avec une augmentation plus marquée en hiver (+2,5 à +3,8 °C) par rapport à 

l’été (+1,9 à +3,0 °C). Les températures printanières et automnales devraient également augmenter, 

respectivement de 1,9 à 3,0 °C et de 2,0 à 3,1 °C (Ouranos, 2015 ; Ouranos, 2024). Ce 
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réchauffement entraînera un déplacement des dates de gel, avec le dernier gel survenant 12 à 20 

jours plus tôt et le premier gel ayant lieu 15 à 18 jours plus tard (Bélanger et Bootsma, 2002). En 

conséquence, les unités thermiques maïs (UTM) devraient augmenter de 29 %, passant de 2 390 

UTM en 2002 à 3 088 UTM pour la période 2040-2069. Les unités thermiques maïs (UTM) 

représentent la durée des saisons de croissance et l’accumulation de chaleur en fonction des degrés-

jours de croissance (Bélanger et Bootsma, 2002). 

Des températures plus élevées peuvent être avantageuses pour certaines cultures, telles que le maïs 

et le soja, car elles permettent de profiter de la chaleur estivale et d'une saison de croissance 

prolongée. Cependant, ces bénéfices sont conditionnés par l'absence d'extrêmes climatiques 

imprévus, comme des gels tardifs au printemps ou des gelées précoces à l'automne (Bootsma et 

al., 2005). Ces conditions climatiques pourraient également favoriser l'expansion de ces cultures 

vers le nord, dans de nouvelles régions (Ouranos, 2024). Cependant, selon les études de Bootsma, 

le changement climatique pourrait être moins favorable aux rendements des cultures de petits 

grains, comme le blé. Concernant les cultures fourragères, bien que le nombre de récoltes par an 

puisse augmenter (Bélanger et al., 2006), la qualité nutritionnelle pourrait diminuer (Gitz et al., 

2006 ; Jing et al., 2013). Ces nouvelles conditions pourraient renforcer la position concurrentielle 

du Québec pour certains types de production, comme celles du maïs et du soja, l’arboriculture et 

la viticulture (Roy et al., 2017). 

En dehors de la saison de croissance, les conditions climatiques défavorables auront également des 

effets sur l'agriculture, notamment sur les plantes pérennes. Par exemple, des automnes plus 

chauds, une réduction de la couverture neigeuse et une augmentation des pluies hivernales 

pourraient accroître le risque de mortalité hivernale des cultures fourragères au Québec (Bélanger 

et al., 2006 ; Bélanger, 2016). 

4.2.1.2 - Précipitation  

L'agriculture dépend largement des précipitations durant la saison de croissance, car de 

nombreuses cultures au Québec sont de type pluvial et nécessitent des apports en eau de pluie. 

Cependant, la pression sur les ressources en eau est considérable, l'agriculture en étant une part, 

mais les prélèvements pour l'industrie et les consommations résidentielles étant les plus 

importants. Cette pression affecte la disponibilité de l'eau nécessaire pour l'agriculture, où les 

prélèvements excessifs dépassent souvent les taux de recharge des nappes souterraines dans de 
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nombreux endroits (Larocque et al., 2015). Cela entraîne des étiages estivaux plus sévères et des 

déficits hydriques durant la saison de croissance (Ouranos, 2015). Les pénuries d'eau peuvent être 

exacerbées par les perturbations des régimes de précipitations et leur répartition, ainsi que par les 

fluctuations de température résultant des changements climatiques. Bien que cette situation ne soit 

pas actuellement observée au Québec, elle pourrait entraîner des conflits entre les différents 

usagers de l'eau, notamment en raison de l'augmentation des besoins en irrigation (Charron et al., 

2020). 

En moyenne, dans les régions sud au Canada, les précipitations ont augmenté d’environ 20 % de 

1948 à 2012 (Vincent et al., 2015), cette augmentation étant plus marquée dans le sud. Cependant, 

ces précipitations deviennent plus dispersées et concentrées, c’est-à-dire que les épisodes de pluie 

deviennent moins fréquents mais beaucoup plus intenses. D’une part, la répartition des 

précipitations est perturbée, avec des augmentations observées durant le printemps et l'hiver, mais 

moins de pluie durant la saison de croissance, surtout en été et en automne (Michaud et al., 2012). 

D'autre part, le réchauffement climatique a provoqué une diminution notable de la proportion des 

précipitations tombant sous forme de neige dans le sud du Canada, surtout au printemps et à 

l'automne (Vincent et al., 2015). Ce changement augmente la fréquence des épisodes de « gel-

dégel » et réduit les conditions favorables à la formation de couches de neige, qui servent de 

protection naturelle contre le froid pour les cultures d'automne et les cultures fourragères, 

accroissant ainsi les risques de mortalité des plantes (Ouranos, 2015). 

Par ailleurs, les pluies extrêmes augmentent les risques d'inondations pouvant endommager les 

cultures. Par exemple, en juillet 2023, des pluies abondantes ont affecté plusieurs régions du 

Québec, endommageant les cultures et incitant La Financière agricole du Québec à intervenir pour 

soutenir les producteurs touchés (Gouvernement du Québec, 2023). De plus, l'été 2024 a été 

marqué par des dommages records causés par des phénomènes météorologiques extrêmes, 

notamment des inondations au Québec (BAC, 2024). Les fortes pluies accentuent l'érosion des 

sols et le ruissellement de surface, ce qui nuit à la qualité des sols agricoles en entraînant la perte 

de matière organique, de carbone et d'autres nutriments. Cela réduit leur fertilité et impacte 

négativement la productivité agricole (Macrae et Michaud, 2018). Le lessivage des matières 

fertilisantes des sols vers les cours d’eau a également des effets nocifs sur la qualité de l'eau, en 
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raison de la pollution par des produits chimiques diffusés (Forest et Sylvestre, 2016). De plus, la 

libération accrue de carbone organique contribue à renforcer les effets des changements 

climatiques, créant un cercle vicieux de rétroaction positive. 

Malgré les risques pour la production agricole causés par les perturbations des précipitations, le 

Québec bénéficie d'un bilan hydrique positif. Cette situation permet de maintenir une grande 

diversité de cultures et d'assurer une compétitivité continue du secteur agricole québécois. En 

comparaison avec d'autres régions du Canada ou du monde, où la sécheresse et le manque d'eau 

deviennent des facteurs limitants pour la production agricole, le Québec reste relativement bien 

positionné (Debailleul et al., 2013). 

4.2.1.3- Concentration élevée en CO₂ atmosphérique  

L'augmentation prévue de la concentration atmosphérique de CO₂ pourrait dépasser les 600 ppm 

à l'échelle mondiale si aucune mesure d'atténuation des gaz à effet de serre n'est mise en place 

(GIEC, 2018). Cette hausse pourrait bénéficier aux rendements des cultures en stimulant la 

photosynthèse et en augmentant la production de biomasse, surtout pour les cultures de type C3 

comme le blé, l'orge et le soja, par rapport aux cultures de type C4 telles que le maïs (Ouranos, 

2015 ; Charbonneau, 2013). 

Cependant, des concentrations élevées de CO₂ pourraient affecter la qualité des récoltes en 

réduisant leur teneur en nutriments, ce qui pourrait conduire à une saturation des plantes lorsque 

ces niveaux deviennent excessifs (Dong et al., 2018). En résumé, bien que des niveaux élevés de 

CO₂ puissent altérer la composition nutritionnelle des récoltes, il est nécessaire de mener des 

recherches approfondies pour évaluer de manière précise les impacts spécifiques sur l'agriculture 

québécoise. 

De plus, l'augmentation de la concentration en CO₂ entraîne des impacts sur les interactions entre 

les plantes et les insectes, en modifiant la morphologie des plantes et les habitudes alimentaires 

des insectes. Cette modification pourrait potentiellement favoriser la croissance des mauvaises 

herbes, ce qui pourrait diminuer l'efficacité de certains herbicides (Tamini et al., 2014 ; Ouranos, 

2015). 
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Il est donc essentiel de considérer à la fois les avantages et les inconvénients potentiels liés à 

l'augmentation des niveaux de CO₂, car ceux-ci peuvent influencer non seulement les rendements 

agricoles, mais aussi la qualité des produits et les dynamiques des écosystèmes agricoles. 

4.2.2 -  Effets indirects  
 

Les changements climatiques engendrent non seulement des effets directs sur l'agriculture, mais 

aussi des impacts indirects significatifs, notamment en ce qui concerne les ennemis des cultures, 

tels que les ravageurs, les agents pathogènes et les mauvaises herbes. Les modifications 

climatiques créent de nouvelles conditions favorables pour des organismes nuisibles, augmentant 

ainsi leur pression sur les cultures et modifiant leur répartition géographique (Ouranos, 2015). Cela 

peut nuire aux rendements des cultures et entraîner une augmentation de l'utilisation des pesticides. 

 

4.2.2.1 - Ravageurs 
 

Les changements climatiques peuvent amplifier les effets nuisibles des ravageurs et des insectes 

phytophages, entraînant des conséquences économiques significatives pour l'agriculture (Ladanyi 

et Horvath, 2010). L'augmentation des températures influence directement le développement des 

insectes, et d'autres facteurs comme l'augmentation du CO₂ et les variations des précipitations 

jouent également un rôle crucial. 

• Impact de la température : La température régule la vitesse de développement des insectes, 

avec des effets plus prononcés sur les insectes foliaires. L'augmentation des températures 

peut accroître le taux de croissance des insectes ravageurs et le nombre de générations par 

saison de croissance (Fuhrer, 2003 ; Trnka et al., 2007). 

• Migration et répartition : Un réchauffement climatique pourrait entraîner une migration de 

certaines cultures vers le nord du Québec et l'expansion de nouvelles espèces de ravageurs 

(Plouffe et Bourgeois, 2012 ; Ouranos, 2024). Bien que le climat soit un facteur 

déterminant, la disponibilité des ressources et les interactions entre espèces influencent 

également la distribution des ravageurs et leurs prédateurs. 
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• Effets sur la lutte biologique : Les changements climatiques peuvent perturber le 

synchronisme entre les cycles biologiques des ravageurs et ceux de leurs ennemis naturels, 

affectant ainsi l'efficacité des agents de lutte biologique (Brodeur et al., 2013). 

• Interaction avec le CO₂ : L'augmentation du CO₂ entraîne des conséquences sur les 

interactions entre les plantes et les insectes, notamment en modifiant la chimie des plantes. 

En outre, des niveaux élevés de CO₂ pourraient accroître la consommation de feuillage par 

les insectes, ce qui, dans le contexte du Québec, pourrait intensifier les dommages subis 

par les cultures et perturber les systèmes de lutte biologique (Dermody et al., 2008). De 

plus, une augmentation du CO₂ peut réduire la qualité nutritionnelle des plantes, 

augmentant la consommation par les insectes (Hamilton et al., 2005 ; Ballhorn et al., 2011). 

• Impact sur les cultures génétiquement modifiées : L'augmentation du CO₂ pourrait 

diminuer la production de certaines protéines dans les plantes modifiées, ce qui pourrait 

nécessiter l'ajout de fertilisants azotés. Cela pourrait engendrer des effets néfastes sur 

l'environnement et la santé (Trumble et Butler, 2009). 

• Efficacité des insecticides : Bien que l'augmentation du CO₂ puisse accroître l'efficacité 

des insecticides en raison d'une consommation accrue de feuillage par les insectes, il existe 

des inquiétudes concernant l'efficacité des insecticides systémiques. En effet, la fermeture 

des stomates des plantes, en réponse à une augmentation de CO₂, pourrait limiter l'entrée 

des pesticides dans les plantes. 

Ces dynamiques illustrent la complexité des interactions entre les changements climatiques, les 

ennemis des cultures et la production agricole, soulignant la nécessité de stratégies d'adaptation 

adaptées pour faire face à ces défis émergents. 
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Tableau 4.1 – Impacts positifs et négatifs de l’augmentation de la concentration du CO₂ 

atmosphériques sur les insectes et les plantes hôtes. (source : Trumble et Butler, 2009) 

 

Impacts de la concentration du CO₂ Description 

 

Augmentation 

• Taux de consommation des lépidoptères 

• Reproduction chez les pucerons 

• Prédation par les coccinelles 

• Effet de l’application foliaire de Bacillus 

thuringiensis (Bt) 

 

Diminution 

• Taux de développement de certains ravageurs 

• Réponse aux phéromones d’alarme par les pucerons 

• Parasitisme 

• Effet transgénique du Bt dans les plantes OGM 

• Composés de défense des plantes à base d’azote 

(alcaloïdes et glycosides cyanogéniques; ex : 

pomme de terre et prune) 

 

4.2.2.2 - Agents pathogènes et maladies  

Les agents pathogènes englobent plusieurs types d’organismes : des champignons, des bactéries, 

des virus et des nématodes pouvant attaquer les cultures agricoles, causant des maladies et des 

infections, et réduisant ainsi les rendements. Les changements climatiques affectent les agents 

pathogènes en modifiant leur croissance, leur reproduction et leur survie. Ils influencent également 

la sensibilité des plantes hôtes, la répartition géographique des pathogènes et l’efficacité des 

méthodes de lutte. La température et l'humidité sont les principaux facteurs bioclimatiques qui 

impactent le développement des maladies (Nnadi et Carter, 2021). 

Des températures plus élevées et des précipitations accrues pourraient favoriser la propagation des 

maladies. Le feuillage dense et humide favorise la germination des spores et la prolifération des 

bactéries et des champignons. Dans le contexte des changements climatiques et de nouvelles 

conditions de température et d’humidité au Québec, des maladies envahissantes ou exotiques 
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pourraient émerger, tout comme de nouveaux insectes. Une augmentation des températures 

hivernales pourrait également avoir un impact significatif sur les agents pathogènes. Des hivers 

plus doux permettraient à certains pathogènes de survivre pendant la saison froide, augmentant 

ainsi l'inoculum disponible au printemps suivant (Gagnon et al., 2011). 

De plus, l'augmentation des concentrations de CO₂ due aux changements climatiques pourrait 

altérer la structure biochimique des plantes hôtes, influençant ainsi leur sensibilité aux agents 

pathogènes (Boland et al., 2004). En général, le CO₂ atmosphérique peut modifier la physiologie 

ou la morphologie des plantes hôtes, ce qui peut avoir un impact positif ou négatif sur leur 

interaction avec les agents pathogènes. Il est important de noter que les modélisations climatiques 

prévoient des impacts variables sur les agents pathogènes, ce qui rend la généralisation des 

réponses aux changements climatiques presque impossible. 

4.2.2.3 – Plantes adventices 

Les changements climatiques peuvent entraîner divers effets sur les mauvaises herbes. 

L'augmentation des concentrations de CO₂ pourrait modifier la physiologie des plantes, 

influençant ainsi la compétition entre les cultures et les mauvaises herbes. 

De façon générale, l’augmentation du CO₂ engendrera une augmentation de l’activité 

photosynthétique, du taux de croissance, de la biomasse, du rapport C/N et des composés de 

défense à base de carbone chez les plantes. Cependant, l'impact de cette augmentation du CO₂ 

affectera différemment les plantes selon leurs processus photosynthétiques, en distinguant les 

effets sur les plantes de type C3 et C4 (Taiz et Zeiger, 2002). 

Les plantes de type C3, comme le chardon des champs ou l'herbe à poux, sont plus efficaces en 

photosynthèse à des niveaux élevés de CO₂ atmosphérique, contrairement aux plantes de type C4, 

qui réagissent moins bien à une augmentation des concentrations de CO₂ (Figure 3) (Fuhrer, 2003 

; Seguin, 2010). Ces mauvaises herbes, qui sont déjà problématiques dans les champs de culture, 

pourraient devenir encore plus compétitives, menaçant la productivité des cultures principales 

comme le maïs, le blé et le soya, qui sont principalement de type C4 (Seguin, 2010). En Amérique 

du Nord, 9 des 15 espèces de plantes adventices les plus problématiques sont de type C3, tandis 

que les cultures dominantes sont principalement de type C4, comme le maïs. Par conséquent, ces 
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cultures de type C4 pourraient devenir plus vulnérables face aux mauvaises herbes en raison des 

augmentations des concentrations atmosphériques de CO₂. 

L’augmentation du CO₂ peut accroître la compétition entre les mauvaises herbes et les cultures, 

compromettant le rendement de ces dernières en favorisant la croissance des mauvaises herbes et 

en diminuant l’efficacité des herbicides. Par exemple, dans la culture du soja, une diminution des 

rendements serait engendrée par l’augmentation du CO₂, qui contribue à l’accroissement de la 

biomasse du chardon des champs (Cirsium arvense) et à la diminution de l’efficacité du glyphosate 

(Ziska, 2010). Cette augmentation de la teneur en CO₂ stimule également l'activité reproductive 

des mauvaises herbes et des espèces envahissantes, comme le montre l'augmentation de la 

production de pollen chez l'herbe à poux (Knolmajer et al., 2024). Bien que des études ailleurs 

aient montré que l'augmentation du CO₂ peut affecter la croissance des mauvaises herbes et 

l'efficacité des herbicides, les données spécifiques au Québec sur ces interactions sont limitées.  

L'augmentation des températures affectera la distribution spatiale des mauvaises herbes, entraînant 

une migration vers le nord de nouvelles espèces, de manière similaire aux insectes nuisibles. Les 

températures plus clémentes favorisent l'expansion vers le nord de l'aire de répartition de ces 

espèces envahissantes, en facilitant leur survie hivernale (Wolfe et al., 2008 ; Ouranos, 2015 ; 

Atlas climatique du Canada, 2024b). les changements climatiques au Québec contribuent à la 

migration vers le nord de certaines mauvaises herbes et espèces envahissantes, ce qui représente 

un défi supplémentaire pour l'agriculture locale. Par ailleurs, la diminution prévue des 

précipitations créera des conditions très favorables à l'expansion de plusieurs mauvaises herbes, 

qui sont moins compétitives dans des environnements plus humides 
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Figure 4.1 - Impact de l’augmentation du CO₂ sur le taux photosynthétique des plantes C3 

et C4  

 

Source : Seguin, 2010 

 

4.2.3 - Impacts économiques : opportunités et menaces 
 

Les éléments affectant le bilan économique de l’agriculture au Québec, dans le contexte des 

changements climatiques, incluent la productivité agricole et la rentabilité des exploitations. 

Concernant les grandes cultures, ce bilan dépend des prix mondiaux, de l’offre et de la demande, 

de l’introduction de nouvelles variétés de cultures, ainsi que de l’évolution des rendements futurs 

en fonction des pratiques culturales adaptées (Charbonneau et al., 2020). Selon les scénarios 

climatiques futurs, le Québec bénéficie de sa position géographique. Avec une hausse de la 

température annuelle moyenne de 2,8 °C, les conditions resteront optimales pour la productivité 

agricole (Burke et al., 2015). Ainsi, le secteur agricole québécois devrait connaître une 

amélioration de sa productivité d’ici 2050. 

Des études sur les rendements en grandes cultures, notamment pour le maïs-grain et le soja, qui 

représentent plus de 87 % de la production de céréales au Québec (MAPAQ, 2020), montrent que 

les rendements auront tendance à augmenter d’ici 2050. L’augmentation des températures favorise 

des saisons de croissance plus longues, où l’accumulation de chaleur (mesurée en degrés-jours ou 

unités thermiques maïs UTM) continuera d’augmenter (Bélanger et Bootsma, 2002 ; Debailleul et 
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al., 2013 ; Charbonneau et al., 2020). Cependant, les rendements peuvent être affectés 

négativement par des températures excessivement élevées et par des épisodes de sécheresse, ainsi 

que par une forte évapotranspiration (augmentation du nombre de jours avec des températures 

dépassant 30 °C), surtout pour les céréales à paille comme le blé et l’orge (Charbonneau et al., 

2020). Ces nouvelles conditions climatiques peuvent également favoriser la propagation de 

ravageurs, de maladies et de nouvelles espèces envahissantes, nécessitant des investissements 

significatifs pour leur contrôle (Firlej et Saguez, 2019). Parallèlement, les dépenses en produits 

fertilisants augmenteront proportionnellement avec les rendements (Debailleul et al., 2013). 

Les changements climatiques et les nouvelles conditions optimales permettront l’introduction de 

nouvelles variétés, offrant ainsi un plus grand choix de cultures rentables et de nouvelles 

opportunités d’affaires. La position concurrentielle de l’agriculture au Québec, face aux 

changements et scénarios climatiques futurs, devrait améliorer le marché des grains par rapport à 

ses concurrents, grâce à une augmentation des rendements et à un déficit hydrique plus faible 

(Debailleul et al., 2013). De plus, l’augmentation continue des prix sur le marché mondial, liée à 

la croissance démographique et à la demande, pourrait améliorer la situation économique des 

producteurs québécois (Ito, 2019). 

D’autres analyses étudiant les impacts des changements climatiques sur les rendements des 

cultures de pommiers et la production de sirop d’érable (Tamini et al., 2014) montrent que la 

situation économique et la position concurrentielle des producteurs québécois devraient 

s’améliorer avec les projections climatiques futures. Cependant, ces nouvelles opportunités de 

développement économique pour les exploitations et leur position concurrentielle doivent être 

pleinement exploitées et accompagnées de techniques culturales innovantes pour s’adapter aux 

nouvelles conditions climatiques (Charbonneau et al., 2013 ; Da Silva et Belzile, 2017). 
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  4.3 - Atténuation et adaptation   
 

4.3.1- Interdépendance des mesures d’atténuation et d’adaptation 
 

Des études traitent l'importance des mesures d'adaptation et d'atténuation face à l'aggravation des 

conditions climatiques et de l'importance d'intégrer ces deux approches dans les politiques 

climatiques. L’adaptation et l’atténuation sont toutes deux cruciales pour faire face aux effets du 

changement climatique. L’atténuation inclut les actions visant à réduire les émissions de gaz à 

effet de serre (GES) ou à augmenter les puits de carbone pour diminuer leur concentration dans 

l’atmosphère (Grubb et al., 2022). Alors que l’adaptation est nécessaire pour gérer les impacts du 

changement climatique qui sont déjà inévitables, comme les pertes et préjudices supplémentaires. 

Il est possible d’obtenir des synergies importantes en combinant les mesures d’atténuation et 

d’adaptation dans une approche intégrée, renforçant la résilience à long terme en développant des 

politiques climatiques qui englobent à la fois atténuation et adaptation pour être efficaces et 

efficientes (OCDE, 2023 b). 

Souvent, les mesures d'adaptation et d'atténuation présentent des avantages et des obstacles à 

l'adoption distincts (Wreford, Ignaciuk et Gruère, 2017). En particulier, les mesures d'adaptation 

peuvent offrir des avantages directs aux agriculteurs et aux communautés locales. Tandis que les 

mesures d'atténuation tendent à générer des bénéfices principalement d'ordre public plutôt que 

privé, et nécessitant souvent des investissements initiaux très importants. 

Les mesures d’atténuation sont essentielles pour faire face aux défis climatiques actuels et futurs. 

Alors que l’adaptation reste inévitable car les impacts associés aux trajectoires les plus ambitieuses 

de stabilisation des concentrations de GES sont loin d'être négligeables. Il n'existe pas de niveau 

de changement climatique entièrement sans danger que l'on pourrait atteindre uniquement par des 

politiques d’atténuation. Les incertitudes et les défis liés à la stabilisation des concentrations de 

GES, conjugués aux avancées dans la science des impacts, ont mis en évidence la nécessité de 

développer des stratégies d’adaptation pour compléter les efforts d’atténuation.  

Initialement, la substituabilité entre atténuation et adaptation dominait la conception des politiques 

climatiques. Cependant, la prise en compte de leurs caractéristiques intrinsèques, comme les 

échelles temporelles et géographiques de leur efficacité, ainsi que leurs capacités et limites 
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respectives, a mis en lumière leur complémentarité stratégique pour une gestion efficace du risque 

climatique (Jones et al., 2007). 

 

4.3.2- Caractérisation des mesures d’adaptation  
 

La caractérisation des mesures d’adaptation agricoles face au changement climatique peut sembler 

complexe, mais elle est cruciale pour la formulation de stratégies efficaces et adaptées. En tenant 

compte de plusieurs dimensions, telles que l'intention et la finalité, le moment et la durée, l'échelle 

et la responsabilité, ainsi que la forme des mesures, il est possible de créer une typologie robuste. 

Cette typologie permet d'orienter de manière plus précise les décisions politiques, les pratiques 

agricoles et les recherches futures dans le domaine de l’adaptation aux changements climatiques. 

La finalité des mesures d’adaptation est souvent de garantir la durabilité du secteur agricole tout 

en augmentant ses revenus. Cette finalité peut être économique en réduisant les coûts ou en 

augmentant les revenus des producteurs, environnementale en minimisant les impacts négatifs sur 

l’environnement et en améliorant les mesures d’atténuation des gaz à effet de serre (GES), et 

sociale en améliorant les conditions de vie des agriculteurs et des communautés rurales. 

Le moment où les mesures sont mises en œuvre joue également un rôle clé. Elles peuvent être 

proactives, prises avant que les impacts climatiques ne se manifestent clairement, comme 

l’adaptation des pratiques agricoles en prévision de tendances climatiques à long terme. À 

l’inverse, elles peuvent être réactives, adoptées en réponse à des impacts climatiques déjà observés, 

comme l’ajustement de la gestion des cultures après un événement climatique extrême (Grigorieva 

et al., 2023) 

Toujours selon Grigorieva (2023), la durée des mesures d’adaptation a aussi un effet important. 

On distingue les mesures à court terme, qui sont des solutions immédiates aux problèmes urgents, 

comme l’irrigation temporaire pendant une période de sécheresse, et les mesures à long terme, qui 

sont des stratégies planifiées pour s’adapter aux changements climatiques sur plusieurs décennies, 

comme la modification des systèmes de cultures ou l’adaptation de l’utilisation des terres. 

Les mesures d’adaptation peuvent également être classées en fonction de l’échelle à laquelle elles 

sont appliquées et des responsabilités des acteurs impliqués. À une échelle individuelle, elles 
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peuvent inclure des pratiques adoptées par un agriculteur sur sa propre exploitation, comme la 

modification des techniques de culture. À une échelle communautaire, elles peuvent consister en 

des initiatives menées par un groupe d'agriculteurs partageant des expériences, tandis qu'à une 

échelle régionale ou nationale, elles peuvent se traduire par des politiques publiques ou des 

programmes mis en place par des autorités publiques, comme des subventions pour des pratiques 

agricoles durables (Howdesn et al., 2007). Ainsi, les responsabilités sont également partagées entre 

les agriculteurs, qui mettent en œuvre directement les mesures sur leurs exploitations, et les 

gouvernements ou institutions, qui définissent et appliquent des politiques publiques favorisant 

l’adaptation. 

Enfin, les mesures d’adaptation agricoles peuvent prendre diverses formes en fonction de leurs 

caractéristiques. Elles peuvent être technologiques, comme l’introduction de nouvelles 

technologies ou de systèmes de prévision météorologique avancés ; organisationnelles, telles que 

l’optimisation des rotations de cultures ; éducatives, à travers la formation et la sensibilisation des 

agriculteurs aux pratiques d’adaptation, ou encore financières, sous forme de subventions, crédits 

ou assurances pour soutenir les investissements nécessaires à l’adaptation, comme l’achat de 

matériel résistant aux conditions climatiques extrêmes (Grigorieva et al., 2023 ; Smit et Skinner, 

2002). 

 

4.3.3 - Classifications des mesures d’adaptation par catégories 
 

La classification des mesures d’adaptation s’appuie sur l’échelle à laquelle ces mesures sont 

appliquées et sur les différents et multiples acteurs qui y sont impliqués (Voir Tableau 4.2). On 

peut caractériser des mesures liées aux infrastructures et aux technologies développées par des 

acteurs étatiques (gouvernement/ministères) et les industries du secteur privé. Alors que des 

mesures plus économiques et sociaux ; programme de subvention et de compensation, gestion des 

ressources, assurance agricole, agriculture urbaine et développement des communautés 

nourricières, sont la responsabilité des institutions étatiques, des organismes communautaires, des 

citoyens et même des agriculteurs.  
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D’autre mesures sont plus reliées aux techniques agricoles et des modes de production 

respectueuses à l’environnement (agriculture de conservation, agroécologie…etc.) (Smit et 

Skinner, 2002 ; OCD, 2023a).  

En général, il n'existe pas de solution universelle ni de mesures d'adaptation applicables partout. 

Ces mesures doivent être adaptées et mises en œuvre à l’échelle locale, en fonction du contexte et 

des spécificités de chaque exploitation. Dans une perspective de durabilité, les mesures adoptées 

doivent viser à augmenter la productivité et les revenus, à favoriser l’adaptation aux changements 

climatiques, ainsi qu’à atténuer les émissions et les effets de ces changements. Un exemple de cette 

approche est l'« Agriculture intelligente face au climat » développée par la FAO (Yilai et al., 2024). 

 

Tableau 4.2 - Catégories des options d’adaptation aux changements climatiques en agriculture 

(Smit et Skinner, 2002 ; OCDE, 2023a : Jacobs et al, 2019) 

Catégories des mesures 

d’adaptation  

Acteurs impliqués Mesures d’adaptation (description) 

 

Mesures infrastructurelles et 

technologiques 

• Gouvernements 

et autres 

organismes 

publics 

• Secteur privé 

(agro-industrie) 

 

• Développement des cultures (nouvelles 

variétés, cultivars et hybrides) 

• Systèmes d’information météorologique et 

climatique (systèmes d’alerte pour prévisions 

météorologiques quotidiennes et prévisions 

saisonnières) 

• Innovations technologiques en matière de 

gestion des ressources (gestion de l’eau, 

système d’irrigation et de drainage) 

 

 

Mesures sociales, 

économiques et 

institutionnelles 

 

• Gouvernements 

et autres 

organismes 

publics 

 

 
 

 

• Programme de subventions et de soutien à 

l’agriculture (assurance-récolte, programmes 

de stabilisation des revenus, programme de 

compensation) 

• Programmes de gestion des ressources 

(politique et programme pour influencer 



39 
 

 

• Organismes 

communautaires 

et citoyens   

 

• Institutions 

privées 

 
• Agriculteurs 

 

l’utilisation des terres et des ressources en eau 

/ gestion intégrée des ressources) 

 

• Végétalisation des diètes 

• Agriculture urbaine - Plan de développement 

d’une communauté nourricière (PDCN) 

 

• Assurance privée 

 

• Participation à un programme de stabilisation 

du revenu  

• Diversification des sources de revenus 

 

Mesures comportementales et 

culturelles de production  

 

 

• Agriculteurs  

 

 

• Production agricole (diversification des types 

et variétés des cultures, modification de 

l’intensité de la production)  

•  Utilisation des terres (changement de 

l’emplacement des productions, pratiques 

alternatives de jachère et de travail du sol)  

•  Topographie du terrain (modifier la 

topographie du terrain)  

•  Calendrier des opérations (modification du 

calendrier des opérations agricoles)  

 

Mesures écosystémiques ou 

fondées sur la nature 
• Agriculteurs • Agroécologie 

• Agriculture biologique 

• Agroforesterie 
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4.4- Adaptation et résilience : vers une agriculture durable 
 

Étant donné la nature évolutive des changements climatiques, il est crucial de s’adapter 

continuellement aux nouvelles réalités. Le secteur agricole a non seulement la capacité de 

s’adapter, mais aussi de devenir résilient face aux défis. Selon le Cadre stratégique du 

gouvernement fédéral du Canada sur l’adaptation aux changements climatiques, pour qu’un 

système atteigne cette résilience, il doit être capable de résister et de s’adapter à divers chocs ou 

changements physiques, économiques ou sociétaux liés aux changements climatiques 

(Gouvernement du Canada, 2016). 

De nombreux producteurs agricoles québécois ont déjà mis en place des mesures d’adaptation pour 

assurer la pérennité de leurs activités et leur résilience à long terme. En tant que gestionnaires de 

leurs terres, ces exploitants veillent à la protection des sols, de l’eau, de la biodiversité et des 

écosystèmes. Les programmes gouvernementaux, fédéraux et provinciaux, tels que ceux consacrés 

à la gestion des risques et au soutien des assurances, fournissent diverses formes d’aide aux 

agriculteurs. Cependant, des changements stratégiques supplémentaires et des mesures 

d’adaptation pourraient être nécessaires pour renforcer encore la résilience. Les sections suivantes 

explorent les principales mesures technico-socio-économiques et institutionnelles recommandées 

pour garantir une adaptabilité durable de l’agriculture. 

Pour mettre en œuvre les mesures d’adaptation, qu’elles concernent l’échelle de l’entreprise ou 

soient d’ordre collectif, les producteurs devront suivre plusieurs étapes. Tout d’abord, ils devront 

se sensibiliser et s’informer sur les changements climatiques attendus et leurs impacts prévus. 

Ensuite, ils devront identifier les meilleures mesures à adopter pour leurs entreprises ou leurs 

régions et évaluer la faisabilité de leur mise en œuvre. Enfin, certaines de ces mesures nécessiteront 

des apprentissages, des essais et erreurs, ainsi que le développement de pratiques innovantes. 

Les défis à venir pour les producteurs en matière d’adaptation sont importants. Pour cela, il est 

important d’accompagner les agriculteurs avec l’aide d'experts, en termes de sensibilisation et 

d’accompagnement par des conseillers formés et outillés, et de développer les recherches 

répondant aux questions relatives à l’adaptation aux changements climatiques. 
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4.4.1 - Adaptation des techniques reliées aux pratiques agricoles 

La majorité des techniques de production actuellement en vigueur reposent sur des méthodes 

conventionnelles de production intensive, qui engendrent des effets néfastes sur l'environnement 

et la santé publique, comme l’utilisation excessive en engrais chimiques.  Ces méthodes 

compromettent également la résilience des systèmes agricoles et augmentent leur vulnérabilité face 

aux changements climatiques (Watson et al., 2019). 

Cependant, des techniques agricoles alternatives offrent des solutions prometteuses. Les méthodes 

basées sur l’agroécologie et l’agriculture biologique sont particulièrement reconnues pour leurs 

nombreux avantages. Elles améliorent non seulement la rentabilité de la production, mais réduisent 

également l'empreinte écologique de l’agriculture en favorisant une meilleure biodiversité 

naturelle et les services écosystémiques qui en découlent (Brewer et al., 2018 ; Anel et al., 2017). 

De plus, elles renforcent la capacité d'adaptation des systèmes agricoles face aux perturbations 

climatiques. Ces mesures d’adaptation intègrent les principes de l’agriculture durable en favorisant 

des pratiques telles que la conservation des sols, la gestion intégrée des ravageurs, l’adaptation des 

calendriers de culture et l’utilisation de technologies d’agriculture de précision (Brewer et al., 

2018). 

          4.4.1.1 - Pratiques de conservation des sols 

Un des objectifs clés pour une meilleure adaptation de l’agriculture au Québec face aux effets des 

changements climatiques est de conserver la santé des sols par l’amélioration de leur texture 

(CDAQ, 2021). Bien qu’elle soit émettrice de GES, l’agriculture a la capacité de capter le carbone 

et ainsi réduire ses émissions globales de GES, et elle le fait déjà. En continuant à adopter des 

pratiques de gestion bénéfiques, les producteurs peuvent améliorer les performances 

environnementales de l’agriculture. Bon nombre de ces pratiques sont liées à la gestion des sols. 

En général, l'accumulation de matière organique est un objectif clé du Plan d'Action en 

Développement durable (PAD), car elle constitue un indicateur crucial de la santé des sols. En 

effet, la matière organique joue un rôle fondamental dans l'amélioration des propriétés physiques, 

chimiques et biologiques des sols, ce qui est essentiel pour garantir une agriculture durable et 

productive. Elle procure au sol une stabilité structurelle, réduit l’érosion, offre une protection 
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contre le compactage des sols et améliore l’aération, l’infiltration d’eau et la capacité de rétention 

d’eau du sol, caractéristiques clés qui seront particulièrement importantes en temps de sécheresse 

ou d’inondation. La matière organique des sols sert aussi de réserve pour les nutriments essentiels 

à la croissance des plantes, y compris l’azote, le phosphore et le soufre, et elle forme la base du 

réseau trophique du sol, constituant ainsi une fondation pour toute la vie du sol (Lefèvre et al., 

2017). 

Pour améliorer et préserver la santé des sols, plusieurs stratégies peuvent être envisagées, telles 

que l’augmentation de surfaces agricoles en cultures pérennes, l'utilisation de cultures de 

couverture, la diversification des espèces cultivées et la réduction du travail mécanique des sols 

(Gasser et al., 2023). 

• Augmentation des surfaces en cultures pérennes 

L'augmentation des surfaces cultivées en cultures pérennes au Québec offre plusieurs avantages, 

notamment en matière de santé des sols, ce qui est d'autant plus pertinent face aux effets négatifs 

du changement climatique. Les sols cultivés avec des plantes pérennes, comme la luzerne, le trèfle, 

ou la fléole des prés, présentent une meilleure teneur en matière organique et une stabilité 

structurelle renforcée par rapport aux systèmes de cultures annuelles. Ces cultures pérennes, 

bénéficiant d'une période photosynthétique plus longue et d'un système racinaire plus développé, 

favorisent un apport constant de carbone au sol. Ce processus joue un rôle clé dans la séquestration 

du carbone, contribuant ainsi à atténuer la concentration de CO₂ dans l'atmosphère. En outre, il 

aide à préserver la structure et la fertilité des sols, des éléments cruciaux face aux défis 

environnementaux posés par le changement climatique (Gasser et al., 2023). 

L'adoption de ces systèmes pérennes permet non seulement de renforcer la résilience des sols aux 

perturbations climatiques, mais elle participe également à leur régénération, en améliorant leur 

capacité à résister aux phénomènes extrêmes liés aux changements climatiques, comme les 

sécheresses ou les inondations. Le renforcement de la matière organique dans le sol aide à prévenir 

l'érosion et à améliorer les propriétés hydrauliques des sols, ce qui est essentiel dans un contexte 

de dérèglement climatique où les conditions météorologiques deviennent de plus en plus 

imprévisibles (Gasser et al., 2023). 
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Pour encourager cette transition vers des systèmes pérennes, plusieurs stratégies sont 

envisageables, comme l'indiquent Gasser et Anger (2023).  Cela inclut le développement de 

marchés pour les cultures pérennes, notamment pour les secteurs d’élevage, ainsi que la création 

de technologies adaptées à la production alimentaire humaine à partir de légumineuses fourragères 

ou d'autres espèces pérennes. De plus, la mise en place de systèmes de cultures de couverture, en 

alternance avec des plantes pérennes, pourrait offrir des solutions de gestion efficaces des sols tout 

en contribuant à la diversification des pratiques agricoles (Gasser et Anger, 2023). 

Les cultures de couverture, par exemple, jouent un rôle clé dans l'atténuation des changements 

climatiques en séquestrant le carbone et en réduisant l'effet albédo, notamment en limitant 

l'absorption excessive de chaleur. Elles sont également cruciales pour maintenir la santé des sols 

en prévenant l’érosion, en améliorant l’infiltration de l’eau et en soutenant l'activité biologique du 

sol (Kaye et Quemada, 2017). En effet, ces systèmes contribuent à préserver la structure du sol, à 

mobiliser les éléments fertilisants et à lutter contre les ravageurs et maladies. En revanche, des 

pratiques agricoles intensives, comme le travail profond des sols ou l'exposition de surfaces non 

cultivées, peuvent entraîner une dégradation de la matière organique et nuire à la fertilité des sols, 

exacerbant ainsi les impacts négatifs du changement climatique. 

Cette couverture peut être constituée d'une plante unique ou d'un mélange de plantes, semées soit 

en intercalaire avec la culture principale, soit en dérobé après la récolte, en fin de saison (Gasser 

et Anger, 2023). Selon la nature du sol, les cultures principales et la situation géographique, 

diverses espèces des familles des légumineuses, des graminées et des crucifères peuvent être 

choisies. Agriculture et Agroalimentaire Canada a mis en place un outil Web d’aide à la décision 

pour faciliter le choix des cultures de couverture adaptées (AAC, 2024). 

Une fois mise en place dans les champs, cette couverture est détruite et enfouie pour enrichir le 

sol, servant d'engrais verts. Les cultures de couverture et les engrais verts sont bien documentés 

pour leurs multiples bénéfices économiques, agronomiques et environnementaux (Vanasse, 2017), 

mais aussi pour l’atténuation et l’adaptation aux changements climatiques (Michaud et al., 2020 ; 

Kaye et Quemada, 2017). 
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L'importance de maintenir une couverture du sol, que ce soit par des cultures de couverture ou des 

résidus de culture, est largement reconnue pour préserver la santé des sols (Wood et Bowman, 

2021). Une couverture végétale permanente ou un paillis aide à conserver la matière organique et 

à soutenir l'activité biologique du sol. Cela contribue à préserver la structure du sol et ses propriétés 

hydrauliques en réduisant la formation de croûtes de battance, en favorisant l'infiltration de l'eau 

et en diminuant le ruissellement et les risques d'érosion. Les cultures de couverture jouent 

également un rôle crucial en maintenant l'activité des microorganismes des sols, en mobilisant les 

éléments fertilisants, en perturbant les cycles de certains ravageurs et maladies, et en limitant le 

développement des mauvaises herbes. 

De plus, les effets positifs des cultures de couverture sur la productivité des cultures sont bien 

établis (Bourgeois et al., 2021). À l'inverse, les pratiques agricoles qui exposent le sol, comme le 

fait de laisser à nu des surfaces non utilisées ou de travailler de façon profonde les sols, réduisent 

la teneur en carbone organique et la fertilité des sols, où ces conséquences sont en avantages 

accentuées dans le contexte des changements climatiques.  

En conclusion, l'intégration de cultures pérennes et de systèmes de couverture dans l'agriculture 

est une stratégie efficace pour atténuer et s'adapter aux effets du changement climatique. Ces 

pratiques permettent non seulement de maintenir la santé des sols face aux conditions climatiques 

extrêmes, mais aussi de renforcer la résilience des écosystèmes agricoles à long terme. 

• Diversification et rotation des cultures 

La diversification et la rotation des cultures jouent un rôle crucial dans l’agriculture de 

conservation des sols, en particulier face aux enjeux liés aux changements climatiques. En effet, 

ces pratiques permettent non seulement de contrôler les ravageurs et d’améliorer la santé des sols, 

mais elles contribuent également à l’adaptation des systèmes agricoles aux nouvelles conditions 

climatiques. Une étude menée au Missouri en 2022 a montré que la diversification des cultures 

annuelles améliore la santé des sols, à condition d'inclure plus de deux cultures dans la rotation 

(Veum et al., 2022). Ces rotations variées ont des effets positifs mesurables sur des indicateurs 

clés de la santé des sols, tels que la matière organique, l’azote disponible et la stabilité des agrégats, 
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ce qui est d'autant plus pertinent dans un contexte de fluctuations climatiques qui affectent les 

propriétés du sol. 

Cependant, certaines cultures peuvent nuire à la qualité du sol, particulièrement dans un climat 

plus variable. Par exemple, les monocultures de maïs, de céréales et de pommes de terre, identifiées 

comme problématiques dès 1990, contribuent à la dégradation de la structure du sol, à la 

surutilisation des engrais et à la perte de matière organique (Tabi et al., 1990). De plus, la culture 

répétée du soya dans la rotation a été associée à des effets négatifs sur la santé des sols, en 

particulier la matière organique, ainsi qu’à une baisse des rendements du soya en Ontario (Agomoh 

et al., 2021). Cette dynamique est exacerbée par la variabilité des conditions pédoclimatiques, 

particulièrement au Sud d’Ontario et Québec, où les conditions de sol et de climat peuvent 

fortement varier d'une année à l'autre, ce qui rend certaines cultures moins adaptées aux nouvelles 

conditions climatiques (Vijayakumar, 2024 ; Veum et al. 2022) 

Les cultures pérennes, en revanche, montrent des bénéfices significatifs pour la santé des sols, 

surtout par rapport aux cultures annuelles et maraîchères. Toutefois, la diversification des cultures 

annuelles, notamment en réduisant la fréquence du maïs et du soya, dépend aussi de la demande 

du marché et des conditions pédoclimatiques locales. Pour encourager cette diversification, il est 

nécessaire de proposer des alternatives rentables tout en mettant en avant les avantages écologiques 

et économiques pour les producteurs. 

Une option prometteuse consiste à promouvoir l’introduction de céréales d’automne dans les 

rotations. Par exemple, le blé d’automne peut être semé directement dans le couvert de soya, sans 

travail de sol supplémentaire, ou juste après la récolte du soya, ce qui aide à protéger le sol contre 

l’érosion et améliore la structure du sol (Agomoh et al., 2021). Au printemps, ce blé couvre le sol, 

ce qui permet ensuite d'implanter des cultures intercalaires comme les trèfles, contribuant ainsi à 

la création d’une seconde culture de couverture tout en enrichissant le sol en azote pour la culture 

suivante, comme le maïs. Le seigle hybride, en tant que culture d’automne, présente également un 

intérêt en raison de sa productivité et de sa capacité à générer de la biomasse, bien que des défis 

subsistent pour sa commercialisation (Gélinas et Ruel, 2016). 
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Dans le contexte des changements climatiques, le canola d’hiver représente une autre alternative 

intéressante. Le réchauffement des températures hivernales pourrait favoriser l’adaptation du 

canola d’hiver aux conditions du Québec, offrant ainsi une couverture du sol pendant l’hiver. 

Cependant, pour être viable, les variétés actuelles nécessitent un semis précoce en août, ce qui 

n’est possible qu'après une céréale d’automne (Allard et Gasser, 2022). Ce type d’adaptation 

pourrait offrir une réponse aux défis posés par le réchauffement climatique tout en contribuant à 

la durabilité des sols et à la diversification des cultures. 

 
• Travail réduit des sols et semi-direct 

Le travail réduit des sols et le semis direct représentent des stratégies cruciales pour adapter 

l'agriculture aux effets des changements climatiques tout en contribuant à l'atténuation de leurs 

impacts. Traditionnellement, le labour conventionnel à l’automne, effectué avec une charrue à 

versoirs, est largement utilisé pour préparer le sol (Pigeon et al., 2012). Bien que cette méthode 

soit flexible et bien adaptée à différentes textures et humidités de sol, elle présente plusieurs 

inconvénients. Elle entraîne des coûts élevés en termes d’équipement, de carburant et de main-

d'œuvre, tout en n'assurant pas toujours une décomposition optimale des résidus de culture (Al-

Kaisi, 2019). De plus, l'absence de résidus en surface augmente les risques d'érosion hydrique et 

éolienne, ce qui, dans un contexte de changements climatiques, exacerbe les pertes de sol et la 

diminution du carbone organique, réduisant ainsi la fertilité du sol et la productivité agricole. Cette 

dégradation nécessite souvent une utilisation accrue d’engrais chimiques, ce qui augmente les 

émissions de CO₂, contribuant ainsi au réchauffement climatique. 

Il existe des techniques alternatives de travail du sol qui offrent des avantages environnementaux, 

agronomiques et économiques, et qui peuvent remplacer le labour traditionnel. On parle ici des 

techniques de conservation des sols par le travail réduit ou sans labour, ainsi que des semis directs. 

Les techniques sans labour et le travail réduit du sol englobent des méthodes moins intensives que 

le labour traditionnel, laissant une bonne partie du sol couvert par des résidus de culture après le 

semis. Ces techniques se divisent principalement en deux catégories : les techniques culturales 

simplifiées et le semis direct (Laurent, 2015). Selon l’Union des producteurs agricole au Quebec, 

38.1 % des exploitants agricoles ont adoptés des techniques des techniques culturales simplifiées, 
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incluant la réduction du travail du sol et des pratiques visant la conservation des sols (UPA, 2022), 

où environ 30 à 35 % des terres agricoles dédiées aux grandes cultures (maïs, soya, céréales) sont 

cultivées en semis direct (Producteurs de grains du Québec, 2020).  

Dans ce contexte, les techniques de travail réduit des sols et de semis direct offrent des alternatives 

intéressantes qui permettent non seulement de mieux s’adapter aux variations climatiques, mais 

aussi d’atténuer leur impact. Ces méthodes, qui comprennent le travail réduit du sol et le semis 

direct, sont moins intensives que le labour conventionnel et laissent davantage de résidus de culture 

à la surface du sol. Cela contribue à la protection du sol contre l’érosion et à l’amélioration de sa 

structure, en particulier dans des conditions climatiques où l’intensification des phénomènes 

météorologiques extrêmes (pluies torrentielles, sécheresses) rend la gestion du sol encore plus 

cruciale (Laurent, 2015). 

Les techniques culturales avec un travail moins intensif du sol, telles que le déchaumage et le 

scarifiage, impliquent un travail superficiel du sol, généralement à une profondeur de 5 à 10 cm, 

pour enfouir partiellement les résidus de culture tout en préservant l'intégrité du sol (Lal et al., 

2020). Ce type de travail réduit les perturbations physiques du sol, tout en maintenant une 

couverture de résidus qui aide à maintenir l'humidité et à prévenir l'érosion, un défi crucial dans 

un contexte de changements climatiques où les événements climatiques extrêmes, tels que les 

sécheresses et les pluies torrentielles, deviennent plus fréquents (Lal et al., 2020). Le semis direct, 

en revanche, consiste à semer directement dans le sol sans préparation préalable, ce qui minimise 

les perturbations du sol et permet de maintenir une couverture végétale permanente, contribuant 

ainsi à la stabilisation du sol et à la réduction de l'érosion (Teasdale et al., 2021). 

Ces méthodes sont souvent complétées par l'utilisation de couverts végétaux, un élément central 

du Plan d’Agriculture Durable 2020-2030, qu'ils soient permanents, intermittents, vivants ou sous 

forme de résidus de culture. Les couverts végétaux jouent un rôle clé dans la gestion de l'eau, car 

ils piègent les nutriments et réduisent les risques de lixiviation tout en limitant l'érosion. En 

améliorant la structure du sol et en favorisant une meilleure infiltration de l'eau, ces pratiques 

permettent également d’augmenter l’activité biologique du sol, ce qui renforce sa résilience face 

aux aléas climatiques, comme les variations de température et d'humidité, de plus en plus 

fréquentes en raison du changement climatique (Moreno et al., 2021). 
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En outre, ces techniques permettent de réduire la dépendance aux intrants tels que les fertilisants 

chimiques et les carburants, ce qui offre des avantages économiques significatifs pour les 

producteurs en termes de réduction des coûts opérationnels (Alvarez et al., 2020). L’utilisation de 

couverts végétaux et la réduction des perturbations du sol permettent également un meilleur 

contrôle des mauvaises herbes, ce qui diminue la nécessité de recourir à des traitements chimiques, 

contribuant ainsi à une agriculture plus durable et respectueuse de l'environnement (Kirkegaard et 

al., 2021). Ces pratiques s’avèrent ainsi particulièrement adaptées pour faire face aux défis du 

changement climatique, tout en offrant des solutions à la fois écologiques, agronomiques et 

économiques pour une agriculture résiliente. 

 

• Décompaction des sols   

Le problème de compaction des sols est également important et entraîne des répercussions 

négatives sur la durabilité de l’agriculture, la santé des sols et de l’environnement en général. Un 

sol compacté influence le développement et la croissance normale des cultures, menant à des pertes 

importantes en quantité et en qualité de la production agricole (réduction de l’aération, système 

racinaire peu développé, carence en nutriments, etc.), engendrant ainsi des pertes économiques 

considérables. La compaction diminue la capacité d’infiltration du sol et augmente les risques 

d’érosion superficielle, ce qui provoque des conséquences environnementales néfastes en termes 

de ruissellement des matières nutritives, comme le nitrate et le phosphate, vers les cours d’eau et 

les plans d’eau (Lamarre, 2014 ; Al-Kaisi, 2016 ; Michaud et al., 2012). À cela s'ajoutent les 

émissions d'oxyde nitreux (NO₂) par dénitrification de l’azote minéral, qui contribuent aux 

changements climatiques (Camirand et Gingras, 2009). 

La compaction des sols est influencée par plusieurs facteurs, tels que la nature et la structure du 

sol, son taux d'humidité, les pratiques agricoles et le type de machinerie utilisée. Les sols argileux, 

surtout en conditions humides, sont plus susceptibles d'être compactés sous la pression de 

machines lourdes. Les grandes cultures conventionnelles et intensives, qui utilisent des machines 

lourdes adaptées à des exploitations étendues, aggravent ce problème. 
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Cependant, il existe des mesures d'adaptation pour réduire ces effets et minimiser la compaction 

des sols. Par exemple, l'implantation de cultures de couverture avec des systèmes racinaires 

profonds, comme le radis et le sorgho, peut aider à décompacter le sol (Brown et al., 2017). Limiter 

la circulation des grandes machines dans les champs, surtout en période humide, améliore 

également la situation. 

Les pratiques de conservation des sols, les techniques culturales simplifiées et le semis direct 

favorisent une décompaction naturelle surtout des sols lourds de type argileux. Cela s'explique par 

une circulation réduite et une meilleure capacité portante des sols (CPQ, 2000 ; Zanella, 2007). 

Enfin, une bonne organisation, la réduction des passages de machines lourdes et la planification 

de ces passages dans des couloirs définis (en suivant toujours les mêmes rangs lors des traitements 

et autres tâches) contribuent à diminuer le risque de compaction sur l'ensemble du terrain. 

La compaction des sols représente un défi majeur pour l'agriculture durable, avec des répercussions 

considérables sur la santé des sols et de l'environnement, particulièrement dans le contexte des 

changements climatiques. Cette problématique est d'autant plus pressante à mesure que les 

conditions climatiques deviennent plus extrêmes, avec des périodes de sécheresse plus fréquentes 

et des pluies plus intenses, qui aggravent la compaction des sols (Lal, 2015). Un sol compacté 

entrave le développement des racines des cultures, réduisant leur capacité à accéder aux nutriments 

et à l'eau, ce qui conduit à une diminution de la production en termes de quantité et de qualité 

(Michaud et al., 2012). Ce phénomène est particulièrement problématique face aux défis 

climatiques, car il limite la résilience des sols face aux sécheresses et réduit leur capacité à capter 

l'eau en période de fortes pluies, augmentant ainsi les risques d'érosion (Al-Kaisi, 2016).  

        
   4.4.1.2 - Pratiques agroécologiques par l’agroforesterie 

L’agroforesterie est définie par « l’interaction entre l'agriculture et les arbres, y compris l'utilisation 

agricole des arbres. Cela comprend les arbres dans les fermes et dans les paysages agricoles, 

l'agriculture en milieu forestier et le long des bordures forestières, ainsi que la production d'arbres 

et de cultures » (ICRAF, 2024). 
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L’agroforesterie s’inscrit parmi les diverses solutions basées sur la nature qui peuvent aider à 

s’adapter aux changements climatiques tout en combattant la perte de biodiversité. Ce modèle 

agricole gagne en popularité au Québec et suscite un intérêt croissant au sein de la recherche 

scientifique. Il s'agit d'un système intégré qui repose sur l'association intentionnelle d'arbres ou 

d'arbustes avec des cultures ou des élevages, permettant ainsi de créer des co-bénéfices grâce à 

leurs interactions (Anel et al., 2017). 

Les systèmes agroforestiers s’inscrivent dans une approche agroécologique de l’agriculture, visant 

à renforcer la résilience des écosystèmes en adoptant des pratiques agricoles régénératrices. Ils 

offrent un potentiel significatif pour aider les agroécosystèmes à s’adapter aux changements 

climatiques en contribuant à la réduction de la température ambiante, à la diminution de l’érosion 

éolienne, à la séquestration du carbone et à l’amélioration de la structure et de la fertilité des sols, 

ainsi qu'à la biodiversité (Nasielski et al., 2015). 

On trouve différents types de systèmes d’agroforesterie au Québec, chacun offrant des avantages 

spécifiques pour l’environnement, la lutte contre et l’adaptation aux changements climatiques, 

ainsi que pour la production agricole. Parmi les aménagements écologiques les plus répandus sur 

le territoire québécois, on peut citer les bandes riveraines végétalisées et les haies brise-vent. 

Cependant, d’autres pratiques agroécologiques, telles que l’apiculture associée à des espèces 

ligneuses, la culture sous couvert forestier, les cultures annuelles intercalaires avec des arbres et 

des arbustes, ainsi que l’aqua-forêt, sont moins populaires auprès des agriculteurs, bien qu’elles 

présentent également des bénéfices (AAC, 2006). 

•  Les bandes riveraines élargies et aménagées  

Une bande riveraine est une zone tampon végétalisée située entre un champ cultivé et un cours 

d’eau ou un plan d’eau. Cette ceinture de végétation naturelle et permanente, qui entoure les plans 

d’eau, joue un rôle de transition entre les milieux aquatique et terrestre. Pour garantir l'efficacité 

de ses nombreuses fonctions, elle doit idéalement être composée d’un mélange de plantes 

herbacées, d’arbres et d’arbustes, de préférence des espèces indigènes. L’aménagement des bandes 

riveraines contribue à préserver la qualité de l’eau des cours d’eau, à réduire l’érosion des berges 

et le ruissellement, et à retenir et filtrer les eaux de ruissellement (comme les engrais et les 
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pesticides) avant qu’elles n’atteignent les cours d’eau. De plus, ces bandes jouent un rôle clé dans 

la séquestration du carbone, contribuant ainsi à l’adaptation et à l’atténuation des effets des 

changements climatiques. Elles favorisent également la création d’habitats naturels pour de 

nombreuses espèces fauniques, renforçant ainsi la biodiversité (Martineau, Boivin et Léger, 2013 

; Anel et al., 2017). 

Au Québec, la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables (PPRLPI) du 

gouvernement provincial exige la conservation d'une bande riveraine végétalisée d'une largeur 

minimale de 3 mètres à partir de la ligne des hautes eaux, pouvant atteindre jusqu'à 15 mètres selon 

le degré de pente et la hauteur du talus. En plus des normes minimales de protection inscrites dans 

la PPRLPI, qui sont appliquées par le biais de la réglementation municipale, certaines 

municipalités peuvent adopter des règlements spécifiques concernant l’aménagement des bandes 

riveraines, que ce soit en milieu agricole ou résidentiel (UPA, 2024 ; LégisQuébec, 2022).  Dans 

le cadre du Plan d’Agriculture Durable 2020-2030 (PAD), l’aménagement de ces bandes est 

encouragé, notamment lorsqu’elles sont composées d’un mélange d’espèces végétales herbacées, 

d’arbres et d’arbustes indigènes, dans le but de doubler les superficies agricoles favorisant la 

biodiversité. 

Cependant, les coûts liés à l’implantation et à l’entretien des bandes riveraines végétalisées, ainsi 

que la perte d’espace cultivable et de rendements, rendent cette pratique difficilement applicable 

par les agriculteurs. Pour faire face à ces défis, des programmes de subvention ont été mis en place, 

offrant des incitations financières pouvant atteindre 70 à 90 % des dépenses admissibles pour 

l’implantation d’aménagements agroenvironnementaux, comme le programme Prime-Vert 2023-

2026 (MAPAQ, 2024a). 

• Les haies brise-vent 

Les haies brise-vent peuvent être aménagées entre les terrains agricoles. Elles se composent d’un 

alignement d’arbres et d’arbustes le long des champs, offrant une protection contre le vent et 

réduisant les dommages potentiels aux cultures (Brandle et al., 2004). Les haies brise-vent jouent 

un rôle essentiel dans l’adaptation face aux aléas climatiques et l’atténuation des changements 

climatiques, en réduisant l’érosion éolienne des sols et en minimisant les dommages causés par 
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des vents violents. De plus, ces haies constituent un milieu naturel qui favorise la biodiversité, 

servant d’habitats pour la faune et de sources de nourriture pour de nombreux pollinisateurs ainsi 

que pour les prédateurs naturels des ravageurs. Cela renforce la résilience des cultures et a des 

retombées positives sur les rendements et la productivité (AAC, 2009). Le développement de ces 

bandes végétales contribue à la séquestration du CO₂ atmosphérique, jouant ainsi un rôle important 

dans l’atténuation des changements climatiques. Tout comme les bandes riveraines, les haies brise-

vent sont éligibles pour des subventions et des incitations financières que les agriculteurs peuvent 

utiliser pour la mise en place des aménagements agroenvironnementaux (MAPAQ, 2024a). 

          4.4.1.3 - Gestion intégrée des ennemis des cultures  
 

Les changements climatiques affectent de manière significative l'agriculture, non seulement en 

modifiant les conditions de croissance des cultures, mais aussi en influençant la dynamique des 

ravageurs et des maladies. Les variations des températures, les précipitations plus erratiques, ainsi 

que l'augmentation des événements climatiques extrêmes, créent de nouveaux défis pour la gestion 

des ennemis des cultures. Par exemple, les ravageurs peuvent voir leurs cycles biologiques 

modifiés, leur aire de répartition élargie ou leurs prédateurs naturels devenir moins efficaces 

(Brodeur et al., 2013). Dans ce contexte, il devient essentiel de préparer la filière agricole pour 

s'adapter à ces évolutions. 

Une des stratégies clés pour faire face à ces changements réside dans la gestion intégrée des 

ennemis des cultures, qui combine diverses méthodes pour réduire les risques tout en minimisant 

l'impact environnemental. Cette approche nécessite un suivi constant des populations de ravageurs 

et un approfondissement des connaissances sur leurs cycles biologiques, leurs plantes hôtes et leurs 

ennemis naturels. La recherche est donc primordiale pour comprendre l'évolution des risques liés 

aux changements climatiques et pour adapter les stratégies de gestion en conséquence. Par 

exemple, l'analyse des conditions bioclimatiques émergentes permet de planifier les périodes 

d'intervention et d'identifier les méthodes de lutte les plus efficaces en fonction des spécificités 

locales et des risques accrus (Gouvernement du Québec, 2004). 

Dans ce cadre, la surveillance des ravageurs est un élément fondamental de cette gestion proactive. 

Le Réseau d'Avertissements Phytosanitaires (RAP) du MAPAQ joue un rôle crucial en fournissant 

des informations actualisées sur les infestations de ravageurs dans les différentes régions, 
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permettant ainsi des interventions ciblées et opportunes. En outre, la participation d'experts 

agronomes, de conseillers et de techniciens agricoles au suivi de terrain est indispensable pour 

affiner les stratégies de lutte et prendre en compte les nouvelles dynamiques induites par les 

changements climatiques (MAPAQ, 2024b). 

Les programmes comme le Pôle d’Excellence en Lutte Intégrée (PELI), qui promeut la réduction 

de l'usage des pesticides et la diversification des méthodes de lutte, sont des exemples d'initiatives 

visant à renforcer la résilience des systèmes agricoles face à l'évolution des ravageurs et des 

maladies. Le PELI facilite également le réseautage et la collaboration entre agriculteurs, 

chercheurs et acteurs du secteur pour adopter des pratiques agricoles durables et réduire la 

dépendance aux produits chimiques (Agrobonsens, 2024). La science citoyenne, qui permet 

d'impliquer les citoyens dans la surveillance des ravageurs, constitue une autre avenue intéressante 

pour améliorer la collecte de données et étendre la couverture géographique du dépistage (Kobori 

et al., 2016). Toutefois, la lutte intégrée demeure une action volontaire des agriculteurs, qui ne sont 

pas obligés de l'adopter, ce qui représente un obstacle majeur et une limite à son efficacité. 

Les avancées technologiques jouent un rôle crucial dans la lutte contre les ennemis des cultures. 

L'utilisation de drones et de modélisations numériques permet d'optimiser la surveillance 

phytosanitaire et de mieux comprendre les interactions complexes entre les cultures, les ravageurs 

et les conditions environnementales (Boucher et al., 2017). Les technologies de détection 

avancées, comme la qPCR et la PCR numérique, peuvent offrir également des outils puissants pour 

identifier rapidement les ravageurs et évaluer leur virulence, permettant ainsi des interventions 

plus précises et ciblées (Comtet et al., 2015). 

Cependant, les changements climatiques risquent de perturber l'équilibre entre les ravageurs et 

leurs prédateurs naturels. Certains ravageurs pourraient se développer plus rapidement ou s'étendre 

dans des zones où ils n'étaient pas présents auparavant, rendant leur gestion plus complexe. En 

réponse, il sera essentiel d'adopter une approche intégrée qui combine diverses méthodes de lutte, 

qu'elles soient biologiques, mécaniques, culturelles, génétiques ou chimiques, tout en évitant une 

dépendance excessive aux pesticides (Gouvernement du Québec, 2004). Des pratiques telles que 

l’utilisation de variétés résistantes, la diversification des cultures, la gestion de l'humidité par 

l'irrigation, ou l'installation de filets de protection peuvent contribuer à limiter les dégâts causés 

par les ravageurs et à maintenir des écosystèmes agricoles plus résilients (Louvel et Lessard, 2012). 
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Enfin, des actions visant à préserver la biodiversité, telles que l’aménagement de haies brise-vent, 

la végétalisation des bandes riveraines et la plantation de bandes fleuries, peuvent non seulement 

soutenir les ennemis naturels des ravageurs, mais aussi favoriser la pollinisation, essentielle à la 

production agricole. Ces pratiques sont d'autant plus importantes dans le contexte des changements 

climatiques, car elles renforcent la résilience des systèmes agricoles face à des conditions de plus 

en plus imprévisibles et extrêmes (MAPAQ, 2017). 

 

4.4.1.4 - Agriculture intelligente et technologies de précision 
 

Le secteur agricole est en pleine transformation grâce aux nouvelles technologies, offrant ainsi de 

nouvelles perspectives pour améliorer la productivité et la rentabilité des exploitations agricoles. 

Ces évolutions, qui remontent à la mécanisation, ont pris un tournant avec la révolution verte et 

les modifications génétiques, pour atteindre aujourd'hui l'agriculture de précision (McFadden et 

al., 2023). Cette révolution technologique, portée par l'agriculture 4.0 et 5.0, repose sur l'utilisation 

de données numériques, d'intelligence artificielle et de robotique, offrant ainsi de nouvelles 

solutions face aux défis croissants liés aux changements climatiques et à la gestion des ressources 

naturelles. 

Avec les impacts du changement climatique, tels que les sécheresses prolongées, les variations de 

température extrêmes et la fréquence accrue des phénomènes climatiques extrêmes, l'agriculture 

est confrontée à des défis de plus en plus complexes (Fraser et Campbell, 2019). Pour s’adapter à 

ces changements, l'intégration des nouvelles technologies agricoles devient essentielle. 

L'agriculture de précision permet de répondre plus efficacement à ces enjeux en ajustant les 

pratiques agricoles en fonction des conditions climatiques et environnementales locales, favorisant 

ainsi une gestion plus durable et résiliente des terres (CEMA, 2017). 

Traditionnellement, les agriculteurs se basaient sur leur expérience et leurs observations pour 

prendre des décisions concernant leurs cultures. Cependant, avec l'agrandissement des 

exploitations et l’intensification des pratiques agricoles, cette méthode devient de moins en moins 

applicable. L'utilisation d'une approche fondée sur les données, telle que l'agriculture 4.0, 

permettrait une gestion plus fine des exploitations agricoles, facilitant ainsi l'adaptation face aux 

conditions climatiques changeantes. Cette approche repose sur l'intégration des technologies 
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télématiques et des systèmes de gestion des données, permettant d'optimiser les opérations 

agricoles et d'améliorer l'efficacité des interventions telles que l’irrigation, la fertilisation ou la 

gestion des ravageurs (Saiz-Rubio et Rovira-Más, 2020). 

Le principal défi de ces nouvelles technologies réside dans la gestion des données collectées, qui 

doivent être transformées en informations pertinentes pour aider les agriculteurs à prendre des 

décisions éclairées. Grâce à l’utilisation de capteurs, de drones, et de satellites, les données 

relatives à l'humidité du sol, la température ou la santé des cultures sont collectées en temps réel. 

Ces informations sont ensuite analysées pour modéliser les besoins spécifiques des cultures en 

fonction des conditions climatiques et des sols. Ainsi, les agriculteurs peuvent ajuster de manière 

plus précise l'irrigation, la fertilisation ou les traitements phytosanitaires, optimisant ainsi les 

ressources et minimisant l'impact environnemental (Saiz-Rubio et Rovira-Más, 2020). 

 

 

 

 Figure 4.3  – Les étapes du cycle de l’agriculture intelligente basée sur les données 

 

Source : Saiz-Rubio et Rovira-Más, 2020 

L’adoption de l'agriculture 5.0, qui va au-delà de l’agriculture 4.0, permet d'intégrer des 

dimensions sociales et environnementales pour une agriculture plus durable. Cette évolution met 

l’accent sur la collaboration entre les humains et les technologies pour promouvoir des pratiques 

agricoles qui soutiennent la résilience des écosystèmes et la durabilité environnementale. 

L’agriculture 5.0, grâce à des technologies avancées et une meilleure gestion des sols et de la 
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biodiversité, offre une réponse plus adaptative face aux changements climatiques, permettant ainsi 

aux agriculteurs de maintenir leur production tout en réduisant leur impact sur l’environnement 

(Fraser et Campbell, 2019). 

Les technologies de précision modernes permettraient également de mieux gérer les menaces 

pesant sur les cultures. La surveillance phytosanitaire s'en trouve améliorée grâce à des outils d'aide 

à la décision, permettant de détecter plus rapidement les symptômes de stress hydrique, de carences 

nutritives ou de nuisances liées aux ravageurs. Par exemple, l’utilisation d’irrigation à taux 

variable, combinée à des systèmes de surveillance des sols, permet d’optimiser l’utilisation de 

l’eau, un enjeu majeur face aux pénuries liées au changement climatique (Fraser et Campbell, 

2019). 

Cependant, malgré les avantages indéniables de ces technologies, leur adoption n’est pas sans 

défis. Les jeunes agriculteurs, généralement plus enclins à adopter ces technologies, doivent 

cependant faire face à des obstacles financiers et éducatifs. De plus, l'intégration de ces 

technologies demande une formation continue et un accès à des ressources financières, des défis 

amplifiés par les inégalités d’accès à ces technologies dans les zones rurales ou les pays en 

développement (Roots Analyses, 2024). 

• Irrigation à taux variable : 

La plupart des systèmes d'irrigation automatiques utilisés, en particulier dans les cultures 

maraîchères, appliquent de l'eau de manière uniforme sur toute la surface cultivée. Cependant, les 

propriétés du sol et la disponibilité de l'eau varient considérablement au sein de nombreux champs. 

Les technologies d’irrigation à taux variable permettent d’adapter l’apport en eau aux besoins 

spécifiques des plantes, optimisant ainsi l’utilisation des ressources en eau (Soto et al., 2019). 

Cette méthode repose sur des technologies de mesure sur le terrain (comme les tensiomètres pour 

mesurer l'humidité du sol et les capteurs optiques), ainsi que sur la télédétection (drones et images 

satellites) pour cartographier l'humidité et les besoins en eau des cultures dans différentes zones 

du même champ (Soto et al., 2019 ; Prévost, 2023). Le taux d’application d’eau est ajusté en 

fonction de ces mesures, tenant compte des variations au sein du champ. 
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Les systèmes d'irrigation de précision à taux variable augmentent l’efficacité de l'irrigation, 

réduisent les risques de stress hydrique, diminuent la consommation globale d'eau, et améliorent 

ainsi les rendements et la qualité des productions tout en permettant une meilleure gestion des 

ressources en eau. Cependant, malgré ces avantages significatifs, cette technologie implique des 

coûts d'investissement et d'entretien élevés (Soto et al., 2019 ; Jacobs et al., 2019). 

• Application de fertilisants à taux variable 

Dans le cadre de l'agriculture conventionnelle, en particulier dans les grandes cultures intensives, 

l'utilisation excessive de fertilisants chimiques et organiques engendre de nombreux risques 

environnementaux. Ces risques comprennent l'émission de gaz à effet de serre, la dégradation de 

la qualité des sols, ainsi que la pollution diffuse des eaux de surface et la présence de résidus 

chimiques dans les produits alimentaires. Ces impacts sont d'autant plus préoccupants dans un 

contexte de changements climatiques, où l'intensification des phénomènes météorologiques 

extrêmes, tels que les pluies torrentielles, augmente les risques de ruissellement et d’érosion des 

sols, facilitant ainsi la contamination des cours d'eau et des nappes phréatiques par le lessivage des 

nutriments (Soto et al., 2019). 

Face à ces enjeux croissants, il est impératif de mettre en œuvre des pratiques agricoles visant à 

limiter l’utilisation excessive de fertilisants chimiques, notamment par l’adoption de technologies 

plus précises et durables. Parmi les solutions adaptées aux changements climatiques, l'application 

de fertilisants à taux variable apparaît comme une méthode clé pour réduire les impacts 

environnementaux tout en maintenant la productivité agricole. Cette technologie repose sur des 

outils de précision permettant de mesurer les déficits nutritifs dans le sol et les besoins spécifiques 

des cultures, à l'aide de capteurs, de drones ou d'images satellites (Soto et al., 2019). Ces 

technologies permettent de créer une cartographie détaillée des champs, identifiant les zones 

nécessitant un apport d'engrais spécifique, et d’ajuster automatiquement les doses appliquées en 

fonction des besoins réels des cultures et des variations du sol (par exemple, en tenant compte de 

la topographie ou de la teneur en nutriments). 

L'adoption de l'application de fertilisants à taux variable offre de nombreux avantages écologiques 

et économiques. D'un point de vue environnemental, cette approche permet de réduire 
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significativement les émissions de gaz à effet de serre générées par l’épandage excessif de 

fertilisants, contribuant ainsi à atténuer les effets des changements climatiques (Tremblay et 

Michaud, 2014). Par ailleurs, cette technologie permet de limiter la quantité d’eau en ruissellement  

et la pollution des eaux, ce qui atténue les impacts sur les écosystèmes aquatiques et réduit les 

risques de contamination des ressources en eau potable. Sur le plan économique, l’utilisation 

optimisée des fertilisants permet de réduire les coûts des intrants tout en maximisant les 

rendements, ce qui peut améliorer la rentabilité des exploitations agricoles (Soto et al., 2019). 

Cependant, cette technologie, encore relativement nouvelle, fait l'objet de débats concernant sa 

rentabilité.  

4.4.1.5 - Agriculture bio-intensive 
 

Les impacts négatifs sur l’environnement des différents systèmes de production, conventionnels 

et biologiques, font l’objet de débats scientifiques, économiques et sociaux. Accusée d’augmenter 

les émissions de GES, l’agriculture conventionnelle intensive a pour objectif de maximiser la 

production et la rentabilité pour nourrir le monde. L’industrialisation de l’agriculture par son 

intensification a eu pour conséquences d’augmenter les émissions de GES le long de la chaîne de 

valeur. Pourtant, l’impact de la production agricole selon une approche d’analyse par cycle de vie 

démontre que les émissions de GES sont les plus élevées au niveau de la production dans les 

champs et les fermes (Poore et Nemecek, 2018). 

 

D’un autre côté, l’agriculture biologique est souvent définie comme une alternative à la culture 

intensive et conventionnelle, et comme une façon d’améliorer la qualité de la production agricole. 

Selon l’International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM), l’agriculture 

biologique améliore la santé des cultures, des sols et des humains, et, dans un cadre plus large, la 

santé de l’environnement (IFOAM, 2009). L’agriculture biologique assure le passage de la logique 

d’épuiser les ressources de la nature pour produire, vers la logique d’en profiter des services 

écologiques offerts par la nature pour produire (Jordan, 2008). 

L’approche écologique de la culture biologique est basée sur l’utilisation de produits dits 

organiques plutôt que synthétiques. L’objectif est d’augmenter la fertilité et l’activité biologique 

du sol par l’accroissement de la qualité et de la quantité de matière organique dans celui-ci. Cette 

méthode de gestion vise à réduire l’utilisation de produits chimiques de synthèse, favorisant une 
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meilleure biodiversité naturelle d’espèces et une activité biologique plus importante des sols (FAO, 

2011b). 

L'agriculture biologique, bien qu'étant perçue comme une alternative plus écologique et 

respectueuse de l'environnement, fait face à des défis face aux changements climatiques. En raison 

de ses rendements souvent inférieurs à ceux de l'agriculture conventionnelle, elle nécessite plus 

d'espace pour produire la même quantité de nourriture (Smith et al., 2019). Cela peut rendre 

l'agriculture biologique plus vulnérable à l'impact du changement climatique, notamment en ce qui 

concerne les conditions climatiques extrêmes et les variations imprévisibles de température et de 

précipitations. 

De plus, les pratiques biologiques, telles que le travail mécanique des sols (labour), sont sensibles 

aux effets du changement climatique, car elles peuvent nuire à la structure du sol, réduire sa 

capacité à retenir l'eau et accroître la vulnérabilité à l'érosion et à la dégradation. Ces méthodes 

affectent également la biodiversité naturelle et la fertilité des sols (Kämpf et al., 2016), des aspects 

cruciaux pour l'adaptation aux changements climatiques. Ainsi, bien que l'agriculture biologique 

vise à réduire l'utilisation de produits chimiques de synthèse, elle doit également évoluer pour 

intégrer des pratiques plus résilientes aux effets du climat, notamment en améliorant la gestion de 

l'eau et la conservation des sols. L'intégration de pratiques agroécologiques telles que les cultures 

de couverture, la rotation des cultures et l’aménagement de bandes riveraines pourrait améliorer la 

résilience de l'agriculture biologique aux conditions climatiques changeantes, tout en renforçant 

ses bénéfices environnementaux. 

Comme l’agriculture biologique, l’agriculture de conservation est considérée comme une 

alternative à l’agriculture conventionnelle. L’agriculture de conservation se définit par une 

diminution du labour, tandis que l’agriculture biologique se concentre sur le retrait des engrais et 

des phytosanitaires de synthèse. Les relations entre agriculture de conservation et agriculture 

biologique sont souvent conflictuelles. Pourtant, ces deux formes d’agriculture, qui revendiquent 

chacune de pratiquer une production respectueuse de l’environnement, sont en fait deux approches 

« complémentaires et convergentes » (Goulet, 2008). 

 

Une nouvelle approche bio-intensive est proposée, centrée sur une agriculture à la fois productive 

et écologiquement intensive, fondée sur une utilisation durable des ressources et des services 

écosystémiques, désignée sous le terme « agriculture écologiquement intensive » (AEI) (Bonny, 
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2010 ; Griffon, 2013). La révolution verte, associée à une révolution écologique avec l’AEI, 

nécessite un changement de paradigme. Ce changement est nécessaire dans les pratiques de 

production et de lutte contre les ravageurs, via une agriculture raisonnée et une lutte intégrée. 

L'intensification écologique consiste à développer une agriculture plus productive tout en réduisant 

l'utilisation d'intrants et en limitant son impact environnemental. Cela implique d'intensifier les 

mécanismes naturels des écosystèmes, ce qui peut inclure l'optimisation des sols en évitant le 

labour, en encourageant la couverture des sols, le soutien à l'activité des vers de terre, 

l'augmentation des périodes de photosynthèse pour générer plus de biomasse, ainsi que la 

promotion de la lutte biologique pour encourager les auxiliaires des cultures. Cette approche ne 

rejette pas l'utilisation d'engrais et de pesticides de synthèse, ni celle des organismes génétiquement 

modifiés (OGM) (Bonny, 2010 ; Griffon, 2013 ; Lavorel et Boulet, 2010). En revanche, l’adoption 

de cette approche bio-intensive vise à répondre aux besoins des marchés agricoles, tant en termes 

de quantité que de qualité des produits, tout en contribuant à la séquestration du carbone et à la 

réduction des émissions de gaz à effet de serre. Par ailleurs, elle favorise le maintien, voire le 

développement, de la biodiversité, en soutenant des pratiques agricoles qui préservent et renforcent 

la diversité des écosystèmes. En outre, cette approche prend en compte la gestion de la circulation 

de l'eau, visant à maintenir sa qualité et à optimiser son usage, ce qui est crucial dans le contexte 

des changements climatiques. 

 

L'agriculture écologiquement intensive (AEI) émerge comme une réponse stratégique face aux 

changements climatiques, en permettant d'adapter les pratiques agricoles tout en atténuant les 

impacts environnementaux. En intégrant des pratiques durables et respectueuses de 

l'environnement, l'AEI permet non seulement de s'adapter aux impacts des  changements 

climatiques, mais aussi d'atténuer ses effets. 

 

4.4.1.6 - Gestion technique et politique de l’eau  
 

Les projections des scénarios climatiques futurs indiquent des changements significatifs dans les 

régimes de précipitations, notamment une augmentation des précipitations hivernales et 

printanières, une réduction du couvert neigeux due à des températures plus élevées en hiver, des 

épisodes de pluies extrêmes et des périodes de sécheresse prolongées entraînant des étiages 
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estivaux plus sévères. Ces modifications du cycle hydrologique entraîneront des conséquences 

négatives sur la production agricole que ce soit conventionnelle et/ou biologique, la santé des sols 

et les ressources en eau, compromettant ainsi l'approvisionnement en eau d'irrigation (Macrae et 

Michaud, 2018 ; Ouranos, 2015 ; Charron et al., 2020). 

Pour améliorer la gestion de l'eau au niveau des exploitations agricoles, plusieurs mesures 

d’adaptation peuvent être mises en place. En général, les pratiques qui favorisent la santé et la 

structure des sols, ainsi que leur perméabilité et leur capacité de rétention d’eau, renforceront la 

résilience des cultures face à ces risques accrus. Par exemple, l’adoption de techniques de 

conservation des sols, la réduction de la compaction et la diversification des rotations représentent 

de bonnes premières étapes. Les aménagements agroforestiers peuvent également jouer un rôle 

important dans l'atténuation de ces risques (Anel et al., 2017 ; Brown et al., 2017 ; Gasser et al., 

2023). 

En agriculture, améliorer la gestion de l’eau permet ainsi d’augmenter le rendement des cultures 

sans prélever davantage d’eau. Pour cela, les agriculteurs doivent optimiser la gestion de 

l’irrigation ainsi que leurs systèmes d’approvisionnement, de collecte et de stockage de l’eau. Ils 

doivent également améliorer la gestion des eaux de surface en révisant leurs aménagements 

hydroagricoles et leurs systèmes de drainage (Charron et al., 2020). En général, le renforcement 

de la résilience de l’agriculture est possible grâce à des mesures d’adaptation technologiques et 

politiques concernant la gestion des ressources en eau. Ces mesures d’adaptation se basent sur de 

bonnes pratiques agricoles, des technologies d’approvisionnement et d’irrigation, ainsi que sur des 

approches politiques et institutionnelles innovantes via la gestion intégrée des ressources en eau 

(Tableau 4.3). 
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Tableau 4.3 - Mesures d’adaptation technologiques et approches politiques et institutionnelles de 

la gestion de l’eau en agriculture (source : Rapport final RADEAU 2, Charron et al.,2020)  

Technologies/Pratiques Description 

 

Technologies et bonnes pratiques agricoles 

 
Agriculture de precision Optimisation de l’irrigation via données collectées (drones, GPS, 

satellites, capteurs). Mesure de la variabilité des champs, détection 

des maladies et mauvaises herbes. 

Nanotechnologies et régulateurs de croissance • Utilisation de nanomatériaux pour la formulation 

d’engrais/herbicides/pesticides et dans la dégradation des 

contaminants organiques et le traitement de l’eau 

• Contrôle de la transpiration, stimulation de la germination 

via nanoparticules, utilisation d’osmoprotecteurs contre le 

stress hydrique et la salinité. 

Pratiques culturales bénéfiques • Techniques visant à réduire les impacts environnementaux, 

améliorer la rétention d’eau des sols et diminuer les besoins 

d’irrigation (ex. travail minimal du sol, haies). 

Paillis biodégradables et pulvérisables   • Paillis biodégradables à base d’amidon et bioplastique, 

augmentant la productivité de l’eau, installables avec les 

mêmes équipements que les paillis en plastique standard. 

• Paillis pulvérisables à la surface du sol, abordables et 

compétitifs par rapport aux paillis plastiques 

biodégradables. 

 

Technologies d’approvisionnement en eau et systèmes d’irrigation 
 

Bassins d’irrigation • Utilisation d’un étang (naturel ou artificiel) comme source 

d’eau continue, individuel ou collectif. La recharge doit être 

effectuée au moment opportun.  
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Réutilisation des eaux usées et les eaux de 

drainage 

• Utilisation des eaux grises pour certaines cultures. 

Exemples: gestion de l’eau de lavage des légumes, 

réutilisation ou traitement dans des centres dédiés. 

• Réutilisation des eaux usées recyclées issues des centres de 

traitement. 

• Traitement les eaux de drainage, permettant leur 

réutilisation pour l’irrigation. 

Rétention de l’eau de surface   • Reconnexion des cours d’eau et des milieux humides pour 

détourner l’eau vers des réservoirs en période de crue. 

• Installation de barrages et des réservoirs pour la collecte des 

eaux de crue.  

Technologies des puits d’injections 
• Injection d’eau dans une nappe phréatique pour la recharge, 

applicable en milieu urbain et agricole, dépendant des 

conditions géologiques et géographiques. 

Systèmes d’irrigation localisée • Système goutte-à-goutte, distribuant l’eau via des émetteurs, 

limitant les pertes par évaporation et réduisant les risques de 

maladies en appliquant l’eau directement à la zone racinaire. 

• Système d’irrigation enfoui : Réseau de conduites enterré 

en métal, offrant une distribution permanente et durable, 

adapté aux terrains irréguliers, utilisé principalement dans 

les cultures pérennes.  

 

Technologies de mesures dans les champs  

• Consolidation des informations sur les besoins des plantes, 

l’évapotranspiration, et d’autres facteurs pour améliorer 

l’efficacité de l’utilisation de l’eau. 

• Réseau de capteurs pour suivre en temps réel l’évolution du 

statut hydrique du sol, utilisant des technologies comme la 

télédétection pour une gestion optimisée. 

 

Approches politiques et institutionnelles  
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Gestion intégrée (GIRE)  • La gestion intégrée permet de rassembler les acteurs de 

l’eau, assurer l’approvisionnement et le contrôle de la 

qualité et de la quantité de l’eau, préserver la biodiversité et 

assurer la prospérité des activités socio-économiques en 

gérant les risques. 

Outils collectifs de gestion des eaux en milieu 

agricole 
• Système USHER pour contrôler le prélèvement d’eau en 

période de sécheresse, incluant simulation de modèles de 

culture et suivi des débits d’étiage. 

• Outils informatiques permettent de voir les répercussions 

qu’auraient à court ou à long terme certaines décisions 

législatives liées à la gestion de l’eau en agriculture, selon 

différents scenarios et une analyse multisectorielle. 

 
 

 

4.4.1.7 - Gestion des cultures 
 

Les changements climatiques auront des effets néfastes sur l’agriculture, même s'ils offrent aussi 

des opportunités, telles que le développement de nouvelles cultures et l'expansion dans des régions 

jusqu'alors peu ou non exploitées au Québec. Pour renforcer l’adaptation et la résilience du secteur, 

il est essentiel que les agriculteurs modifient leurs pratiques, ajustent leurs opérations et leurs 

calendriers de culture, ainsi qu’utilisent de nouvelles variétés plus adaptées. Ces mesures leur 

permettront de mieux s’adapter et d’en tirer profit dans le contexte des changements climatiques 

(Brewer et al., 2018). 

Les agriculteurs sont encouragés à ajuster leurs périodes de semis et de récolte en fonction des 

conditions climatiques changeantes et prévues, afin de réduire les effets néfastes de la chaleur et 

d'éviter le stress thermique et hydrique sur leurs cultures, ce qui pourrait affecter leur productivité 

(Wolfe et al., 2018). Des outils d’aide à la décision, tels que l’Atlas agro-climatique développé au 

Québec, s'avèrent très utiles pour adapter les calendriers des cultures et des opérations (Lepage et 

al., 2012). 

L'adoption de cultures et de variétés plus tolérantes aux stress climatiques, tels que les sécheresses, 

les inondations et les températures élevées, est une stratégie d'adaptation couramment évoquée 
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(Loboguerrero et al., 2018). Les agriculteurs peuvent sélectionner des variétés en fonction de leur 

date de maturité et de leur génétique, afin de mieux s'adapter à la saison de croissance, aux 

précipitations et aux ravageurs (Brewer et al., 2018). Actuellement, ils peuvent exploiter des 

variétés cultivées plus au sud, où le cumul de chaleur est plus élevé, pour tirer parti de 

l’allongement de la saison de croissance (Lepage et al., 2012). 

Bien que des variétés tolérantes à la chaleur soient disponibles pour certaines cultures, les efforts 

se concentrent principalement sur des espèces majeures comme le maïs et le blé. Les avancées en 

génie génétique offrent des opportunités pour de nouvelles cultures, en prenant en considération 

que le processus de développement de telles variétés est très complexe et lent, tandis que l’adoption 

de ces cultures dépend de plusieurs facteurs liés aux préférences du marché et au rendement (Wolfe 

et al., 2018). Cependant, une grande partie des semences développées par génie génétique sont des 

organismes génétiquement modifiés (OGM), souvent adaptées à des systèmes de cultures 

intensives qui privilégient des rendements élevés à court terme. Cette approche ne favorise pas la 

diversification des cultures ni l’adoption de variétés plus adaptées à une vision globale de la 

souveraineté alimentaire. Les OGM, en particulier ceux conçus pour résister aux herbicides ou 

pour améliorer la productivité des cultures à grande échelle, encouragent des pratiques agricoles 

intensives qui ne tiennent pas nécessairement compte des besoins écologiques et des réalités 

climatiques locales (Noack et al., 2024). Une telle orientation limite également la possibilité 

d’intégrer des variétés locales et plus résistantes aux conditions climatiques variées, ce qui pourrait 

être crucial dans un contexte de changements climatiques. 

En revanche, une vision alternative axée sur la souveraineté alimentaire, notamment au Québec, 

pourrait permettre de nourrir davantage les communautés locales en privilégiant des cultures 

adaptées aux conditions locales et en réduisant la dépendance aux semences OGM importées. Cette 

approche favoriserait des systèmes agricoles plus durables, résilients aux changements 

climatiques, et réduirait les distances de transport des produits alimentaires, diminuant ainsi 

l'empreinte carbone du secteur agricole. En outre, elle offrirait une opportunité d'augmenter la 

biodiversité, de préserver les écosystèmes locaux et de soutenir une agriculture plus responsable 

(Qaim, 2020 ; Noack et al., 2024 ). 
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4.5 - Mesures d’adaptation socio-économiques et institutionnelles  
 

En parallèle aux pratiques agricoles écologiques, diverses mesures d'adaptation d'ordre social, 

économique et institutionnel peuvent être envisagées. Ces approches témoignent d'une flexibilité 

d'adaptation et d'une capacité d'innovation qui renforcent la résilience tant de l'agriculture que des 

exploitations agricoles, ainsi que des communautés rurales et urbaines. 

Ces mesures comprennent des fonctions essentielles des autorités publiques, notamment 

l'élaboration de plans d’adaptation et de stratégies climatiques, le renforcement des capacités par 

le biais de changements de gouvernance, d'éducation et de sensibilisation. Elles incluent également 

des services climatologiques et la communication d'informations pour appuyer la prise de 

décisions. On y trouve aussi des innovations sociales et économiques, telles que la tendance au 

végétalisme, la demande croissante pour des produits biologiques, l'agriculture urbaine, ainsi que 

des programmes d'assurance ciblant les risques climatiques et la mise en place de mécanismes 

financiers, comme des aides ex post en cas de catastrophe (OCDE, 2023a). 

 

         4.5.1 - Végétalisation des régimes alimentaires et demande élevée en produits 
biologiques ; 

La demande croissante des québécois pour des produits végétaux alternatifs à la viande témoigne 

d'un profond changement de paradigme alimentaire, influencé par les préoccupations sanitaires et 

environnementales. Selon une étude de Léger réalisée en 2019, près de 9 % des Canadiens sont 

végétariens ou végétaliens, et 26 % se considèrent flexitariens (Légaré, 2020). Ce phénomène, 

largement motivé par des considérations éthiques et de santé, s'inscrit dans un contexte où 35 % 

de la population canadienne déclare réduire ou éliminer la viande de son alimentation. Ce segment 

de consommateurs, devenu incontournable, se tourne de plus en plus vers les protéines végétales, 

une tendance particulièrement marquée parmi les jeunes de moins de 35 ans, qui sont trois fois 

plus susceptibles d'adopter ce type de régime alimentaire que les plus de 49 ans (Parent et 

Charlebois, 2018). 
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Les chiffres de vente de produits comme le tofu illustre cette évolution : entre 2013 et 2017, les 

ventes ont augmenté de 20 % par an, passant de 22,36 M$ à 38,04 M$ dans les grandes chaînes de 

supermarchés (Fournier, 2019). Cette tendance, accompagnée par une demande croissante en 

graines et autres sources de protéines végétales à l’échelle mondiale (MAPAQ, 2020), reflète les 

changements profonds dans les habitudes alimentaires. Plusieurs facteurs expliquent cette 

transition, parmi lesquels la hausse des prix de la viande, une prise de conscience accrue des 

impacts sanitaires et environnementaux de la consommation carnée (IARC, 2015 ; Watson et al., 

2019), ainsi que l’encouragement du Guide alimentaire canadien à privilégier les protéines 

végétales (Gouvernement du Canada, 2019). 

Cette évolution alimentaire présente des implications directes pour l’agriculture, en particulier face 

aux enjeux liés aux changements climatiques. La réduction de la consommation de viande 

entraînera inévitablement une diminution des surfaces agricoles consacrées aux cultures 

fourragères destinées à l’élevage, une adaptation qui pourrait avoir des effets bénéfiques en termes 

de gestion des ressources naturelles. En parallèle, le Québec, avec 44 % des exploitations agricoles 

biologiques du pays, est bien positionné pour répondre à cette demande croissante. Avec 2 474 

fermes certifiées en production biologique, le Québec se distingue par ses pratiques agricoles 

durables, particulièrement dans des secteurs comme les cultures céréalières, maraîchères et 

acéricoles (Keable, 2023). De plus, un sondage réalisé en 2022 révèle une augmentation de 5 % 

de la consommation de produits biologiques par rapport à 2020, avec 58 % des répondants 

déclarant consommer ces produits (Rioux, 2022). 

Face aux impacts croissants des changements climatiques, l’agriculture biologique, perçue comme 

une réponse aux défis environnementaux, apparaît comme une solution clé pour réduire 

l’empreinte écologique de l’agriculture conventionnelle. Cette approche réduit les émissions de 

gaz à effet de serre et contribue à la préservation des sols, de la biodiversité et des écosystèmes. 

Les préoccupations sociétales croissantes concernant la santé des sols, le bien-être animal et la 

durabilité des pratiques agricoles renforcent cette tendance. En outre, la transition vers une 

alimentation végétale et la promotion des produits biologiques peuvent atténuer les effets du 

changement climatique en diminuant la déforestation et en réduisant les besoins en ressources 

agricoles pour l’élevage (Kamgang et al., 2024). 
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Ainsi, la réduction de la consommation de viande, couplée à l’adoption d’une agriculture plus 

durable, constitue un levier stratégique d’adaptation et d’atténuation face aux changements 

climatiques. Cette transformation alimentaire, soutenue par l’essor des produits à base de plantes 

et l’agriculture biologique, ouvrirait de nouvelles opportunités économiques tout en favorisant une 

approche plus respectueuse de l’environnement. 

 

         4.5.2- Agriculture urbaine et développement des communautés nourricières    
 

En 2020, Montréal a été distinguée pour ses efforts dans la transition vers des systèmes 

alimentaires résilients et durables, ainsi que pour sa lutte contre l’insécurité alimentaire, recevant 

ainsi une reconnaissance dans le cadre du Pacte de Milan. Ce pacte, lancé lors de l’Exposition 

universelle de 2015, rassemble aujourd'hui plus de 240 villes à travers le monde, dont Montréal 

fait partie des 16 signataires en Amérique du Nord (Milan, 2015 ; FAO, 2019). Ce rôle des villes 

est d’autant plus crucial que, face aux changements climatiques, elles sont appelées à transformer 

leurs systèmes alimentaires pour les rendre plus locaux, équitables, résilients et durables. Avec 

plus de 50 % de la population mondiale vivant en milieu urbain, un chiffre qui devrait dépasser 66 

% d'ici 2050 (ONU, 2024), cette transition prend une ampleur croissante. 

Au Québec, en plus de Montréal, des villes comme Gatineau, Sherbrooke, Salaberry-de-

Valleyfield, Rimouski et Granby ont intégré la question alimentaire dans leurs politiques 

publiques. Elles se sont engagées à institutionnaliser des stratégies alimentaires qui favorisent des 

systèmes plus durables et résilients, en particulier face aux défis environnementaux posés par les 

changements climatiques (Azima et Mundler, 2022). Ces politiques visent à garantir l'accès à des 

aliments de qualité tout en protégeant la biodiversité et en réduisant le gaspillage alimentaire, 

notamment à travers le développement de l'agriculture urbaine, un des piliers essentiels des 

stratégies alimentaires durables. L’agriculture urbaine, en tant qu’axe majeur du Pacte de Milan, 

contribue non seulement à la production alimentaire locale, mais aussi à l’atténuation des effets 

des changements climatiques en réduisant l’empreinte écologique des chaînes 

d’approvisionnement alimentaires urbaines (FAO, 2019). 
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Dans le cadre de cette transition, l'agriculture urbaine se déploie sous diverses formes, incluant des 

projets commerciaux sur des terrains privés, ainsi que des potagers à domicile ou des jardins 

communautaires gérés par des entités publiques ou communautaires sur des terrains publics 

(Duchemin, 2020 ; Duchemin et al., 2021). Cette diversification des pratiques agricoles jouerait 

un rôle dans l’augmentation de la résilience des communautés face aux impacts climatiques, tout 

en apportant des bénéfices multiples, notamment en matière de sécurité alimentaire, de santé et de 

cohésion sociale. 

L’agriculture urbaine joue également un rôle central dans l’adaptation aux changements 

climatiques. Elle permet de réduire la dépendance aux combustibles fossiles et de limiter les 

émissions de gaz à effet de serre (GES) en favorisant des pratiques agricoles plus écologiques, 

comme l’utilisation réduite de fertilisants chimiques et de pesticides de synthèse, tout en 

développant des circuits courts pour l’approvisionnement alimentaire (Santo et al., 2016). En 

outre, les services écosystémiques générés par l’agriculture urbaine, tels que la réduction des îlots 

de chaleur urbains par l’évapotranspiration des plantes et l’amélioration de la gestion des eaux 

pluviales, contribuent à renforcer la résilience des villes face aux effets du réchauffement 

climatique (Santo et al., 2016). Ces pratiques favorisent également la biodiversité urbaine en créant 

des habitats pour les pollinisateurs, comme les abeilles, et en soutenant d’autres espèces locales. 

Les villes québécoises, comme Montréal, adoptent des politiques adaptées à leur contexte local 

pour soutenir l’agriculture urbaine. Ces politiques incluent des règlements sur l’utilisation des sols, 

tels que les permis pour la construction de serres ou l’élevage d’animaux, et des directives 

encadrant la production et la distribution des produits alimentaires urbains (Gouvernement du 

Québec, 2021). De plus, depuis 1998, la Politique de protection des sols et de réhabilitation des 

terrains contaminés, mise en place par le ministère de l’Environnement du Québec, encadre les 

activités agricoles urbaines afin de garantir la sécurité des pratiques (MELCCFP, 2023). 

Enfin, des initiatives comme le Plan de développement de communautés nourricières (PDCN) 

offrent des solutions concrètes pour renforcer la résilience alimentaire des villes face aux défis 

climatiques. Soutenus par le MAPAQ, ces projets de développement de l’agriculture urbaine 

participative visent à promouvoir l’autonomie alimentaire des communautés, tout en intégrant des 

stratégies d’aménagement du territoire plus durables (MAPAQ, 2022). Ces plans favorisent une 

gouvernance locale qui valorise les acteurs du territoire, de la production à la consommation, et 
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contribue à une meilleure gestion des risques climatiques tout en répondant aux besoins 

alimentaires des populations urbaines. 

En somme, à travers le développement de systèmes alimentaires urbains durables et résilients, 

l'agriculture urbaine apparaît comme un levier stratégique d'adaptation et d'atténuation face aux 

changements climatiques. Ces initiatives favorisent non seulement une plus grande autonomie 

alimentaire, mais participent aussi à la préservation des écosystèmes locaux, à la réduction des 

émissions de GES et à la création de villes plus durables et résilientes aux impacts des changements 

climatiques. 

 

   4.5.3- Gestion intégrée des ressources en eau (GIRE) 
 

Les prévisions climatiques indiquent que les effets du réchauffement, notamment les variations 

des précipitations et l'augmentation du risque d'inondations et de sécheresses, poseront des défis 

majeurs pour la gestion des ressources en eau (Michaud et al., 2012). Ces phénomènes auront des 

impacts considérables sur l'agriculture, qui dépend fortement de la disponibilité de l'eau pour 

l'irrigation et la gestion des sols. Comme l’a souligné le rapport du GIEC, il est crucial de mettre 

en place des mesures d'adaptation face à ces effets du changement climatique, et ce, même si les 

efforts d'atténuation sont indispensables pour limiter les causes du réchauffement (GIEC, 2023). 

Cela implique la nécessité d'adopter une approche intégrée qui non seulement contribue à 

l'atténuation des émissions de gaz à effet de serre, mais aussi facilite l’adaptation aux impacts du 

changement climatique à long terme. 

En matière de gestion de l'eau, cela inclut la résolution de problématiques complexes liées à la 

surexploitation des ressources, comme la surconsommation des eaux souterraines pour 

l’agriculture, qui menace la durabilité environnementale et augmente la vulnérabilité face aux 

événements climatiques extrêmes, , surtout les épisodes de sècheresse prolongées. Il a été prouvé 

que dans plusieurs régions du sud du Québec, la consommation d'eau souterraine, notamment par 

l’agriculture et l’industrie, dépasse parfois les taux de recharge des nappes phréatiques, ce qui 

entraîne fréquemment des situations de pénurie en eau à long terme (Larocque et al., 2015). 
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Depuis 2002, le Québec a mis en place la gestion intégrée des ressources en eau (GIRE) par bassin 

versant, une approche innovante de gouvernance qui repose sur la collaboration de tous les acteurs 

concernés. Cette stratégie vise à concilier les usages de l'eau — qu'ils soient agricoles, industriels 

ou urbains — avec les besoins de préservation des écosystèmes aquatiques, tout en tenant compte 

des principes du développement durable (MELCCFP, 2022). En favorisant une concertation active 

et volontaire entre les différents acteurs (municipalités, agriculteurs, entreprises, citoyens), la 

GIRE permet de mieux identifier les enjeux spécifiques à chaque territoire et de mettre en place 

des solutions collectives adaptées aux impacts du changement climatique. 

En contexte de changements climatiques, la gestion intégrée des ressources en eau facilite 

également la gestion des risques liés aux événements extrêmes tels que les inondations et les 

sécheresses, en permettant une répartition plus équitable et plus durable de l’eau disponible. Cette 

approche intégrée permet de hiérarchiser les priorités d’action, en prenant en compte les impacts 

socio-économiques, notamment agricoles, et en adaptant les politiques aux spécificités locales, 

afin de préserver la qualité de l’eau, la biodiversité et la résilience des écosystèmes aquatiques face 

aux évolutions climatiques (MELCCFP, 2022). Ainsi, la GIRE constitue une réponse pragmatique 

et nécessaire pour faire face aux défis climatiques tout en assurant la pérennité des ressources en 

eau pour les générations futures. 

 

         4.5.4-   Assurance agricole  
 

Dans le contexte des changements climatiques, l’agriculture se trouve parmi les secteurs les plus 

vulnérables aux perturbations environnementales. Les agriculteurs doivent faire face à des 

variations climatiques de plus en plus imprévisibles, telles que des périodes de sécheresse 

prolongées, des inondations ou des vagues de chaleur extrême, qui peuvent compromettre la 

viabilité de leurs exploitations. Face à ces risques accrus, les mesures d’adaptation deviennent 

essentielles pour renforcer la résilience du secteur. L'assurance récolte constitue l'un des outils clés 

permettant aux producteurs agricoles de se protéger contre les pertes liées à des événements 

climatiques défavorables. En effet, souscrire une assurance contre les risques climatiques permet 

aux agriculteurs de stabiliser leurs revenus et d'assurer la continuité de leurs activités agricoles 

malgré les aléas climatiques (Smit et Skinner, 2002 ; Owen, 2020). 
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L’assurance agricole, comme l’exemple de l’assurance récolte dans plusieurs pays européens, joue 

donc un rôle important dans la gestion des risques climatiques. En couvrant des événements 

comme les gelées, les sécheresses, les inondations ou les ravageurs, ces assurances renforcent la 

résilience des exploitations en permettant aux producteurs de faire face aux conséquences 

financières des événements extrêmes. De plus, elles permettent de mieux se préparer aux impacts 

des changements climatiques, notamment en réduisant la vulnérabilité des exploitations face aux 

événements climatiques imprévisibles (Zaatra, 2021). L'augmentation de la demande pour ces 

produits d'assurance est directement liée à l'incertitude accrue associée au changement climatique, 

incitant de plus en plus d'agriculteurs à rechercher des mécanismes de protection pour leurs 

cultures (Cobourn, 2023). 

Les programmes d’assurance subventionnés par l'État, comme ceux offerts par la Financière 

agricole du Québec (FADQ), jouent un rôle majeur dans l’adaptation de l’agriculture aux 

changements climatiques. Ces programmes permettent aux petites et moyennes exploitations de 

gérer les risques de manière plus efficace, en rendant les assurances plus accessibles 

financièrement. Sans ces subventions, les coûts liés à la gestion et au règlement des sinistres 

risqueraient de rendre ces produits économiquement non viables pour de nombreux producteurs, 

limitant leur capacité à s'adapter aux nouvelles conditions climatiques (Glauber et al., 2021). Par 

exemple, le programme d'assurance récolte (ASREC) de la FADQ couvre une large gamme de 

cultures, allant des céréales aux cultures maraîchères et à l’arboriculture, protégeant ainsi les 

exploitations agricoles contre divers aléas climatiques (FADQ, 2024b). 

Cependant, bien que l'assurance agricole soit un outil d'adaptation efficace, elle peut aussi entraîner 

des effets pervers, comme la "mal-adaptation". Cela se produit lorsque les producteurs, en étant 

protégés financièrement, prennent des risques accrus en cultivant des espèces peu adaptées aux 

nouvelles conditions climatiques. En négligeant des stratégies d’adaptation à long terme, comme 

la diversification des cultures ou la mise en place de pratiques agricoles plus durables, les 

agriculteurs pourraient se retrouver davantage vulnérables aux changements climatiques futurs 

(Ignaciuk, 2015 ; OCDE, 2016). Par exemple, certaines assurances, comme l’assurance 

paramétrique, pourraient encourager les agriculteurs à maintenir des pratiques agricoles qui ne 

tiennent pas compte des prévisions climatiques, comme la culture de maïs et de soja dans des zones 

soumises à des vagues de chaleur extrême (Antón et al., 2012).  L'assurance paramétrique est un 
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type d'assurance qui repose sur des paramètres pré-définis et mesurables, plutôt que sur une 

évaluation traditionnelle des pertes réelles. Au lieu de rembourser une indemnité en fonction des 

dommages observés, l'assureur verse une indemnité en fonction d'un paramètre spécifique qui a 

été convenu à l'avance dans le contrat, tel que la quantité de pluie, la vitesse du vent ou la 

température, par exemple (Western Financial Group, 2024). Ce phénomène, où l'assurance réduit 

l'incitation à l'adopter des mesures préventives, pourrait compromettre les efforts pour renforcer la 

résilience du secteur agricole face aux impacts climatiques futurs. 

En conclusion, bien que l’assurance récolte et d'autres formes d'assurances agricoles offrent un 

soutien important face aux risques climatiques, elles doivent être intégrées dans une stratégie plus 

large de gestion des risques climatiques. Il est nécessaire d'encourager une approche proactive qui 

combine la protection financière avec des pratiques agricoles adaptatives, telles que la 

diversification des cultures, l’agriculture de conservation et la gestion intégrée des ressources 

naturelles. Seule une telle approche permettra de garantir une résilience durable de l'agriculture 

face aux défis croissants posés par les changements climatiques. 

 

         4.5.5- Services climatologiques (information, alerte précoce, sensibilisation)  
 

Actuellement, nos connaissances sur l'évolution des phénomènes météorologiques et des aléas 

climatiques demeurent restreintes. Cela rend difficile la détermination de tendances ou la 

réalisation de projections fiables. Cette situation engendre des incertitudes sur les impacts à moyen 

et long terme des changements climatiques. Cela concerne particulièrement la fréquence 

d'événements tels que les fortes précipitations, la grêle, les températures extrêmes et les 

sécheresses. Ce manque de compréhension complique l'évaluation et la gestion des risques, 

notamment pour la production agricole, et limite la certitude des prévisions liées à d'autres risques, 

comme les inondations (Ouranos, MAMH et ministère de la Sécurité publique, 2020). 

Malgré ces défis, l'amélioration continue des connaissances climatologiques favorise l'adaptation 

et l'atténuation des effets des changements climatiques. Il est crucial de fournir des informations 

pertinentes pour faciliter la prise de décision, en développant des systèmes d'alerte précoce, des 

services climatologiques, des outils d'aide à la décision et des activités de sensibilisation (Ouranos, 

2020) (Annexe 2). 
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La demande croissante pour des informations climatiques nécessite également le développement 

d'outils de diffusion adaptés aux divers usagers. Des lacunes persistent dans la compréhension des 

extrêmes climatiques, et l'intérêt pour des variables difficiles à mesurer, comme le verglas et 

l'humidité, souligne le besoin d'outils d'analyse appropriés. De plus, l'innovation dans les méthodes 

de post-traitement multivarié est essentielle pour assurer la cohérence et la précision des 

informations fournies (Atlas Climatique du Canada, 2024a). 

Pour répondre à ces enjeux, plusieurs organismes étatiques et privés s’engagent dans le 

développement des services climatologiques afin de produire des bases de données et des 

prévisions climatiques plus précises pour améliorer la capacité d’adaptation des sociétés. À titre 

d’exemple, Ouranos au Québec a élaboré une stratégie visant à soutenir les différentes parties 

prenantes dans leur processus d’adaptation. Cette stratégie vise plusieurs objectifs clés : améliorer 

la modélisation climatique afin de produire des simulations de qualité, approfondir la connaissance 

des aléas climatiques, assurer une quantification continue des changements climatiques, enrichir 

les services climatiques avec des analyses robustes, et garantir la rigueur scientifique des messages 

diffusés (Ouranos, 2020). 

Les services climatologiques, en particulier ceux qui portent sur l'information, l'alerte précoce et 

la sensibilisation, sont essentiels pour les producteurs agricoles au Québec face aux défis croissants 

des changements climatiques. Bien que ces services restent encore en développement, leur 

évolution et leur personnalisation pour répondre aux besoins spécifiques des agriculteurs 

permettent une meilleure gestion des risques climatiques, une planification agricole plus précise, 

et une amélioration de la résilience face aux événements climatiques extrêmes. 

 

 4.5.6 - Éducation, sensibilisation et diffusion de l’information  
 

L'éducation, la sensibilisation et la diffusion de l'information jouent un rôle fondamental dans 

l'adaptation de l'agriculture aux changements climatiques. Alors que le secteur agricole est 

particulièrement vulnérable aux variations climatiques, il est impératif que les acteurs concernés 

disposent d'informations pertinentes et accessibles. 
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L’information spécialisée est essentielle pour soutenir la prise de décision. Elle fournit des 

analyses détaillées et des recommandations fondées sur des données scientifiques, permettant aux 

décideurs politiques d'évaluer les impacts des changements climatiques sur des secteurs 

spécifiques tels que l'agriculture. Par exemple, des études peuvent analyser comment les variations 

de température et les schémas de précipitations affectent les rendements des cultures ou la santé 

du sol. Ces informations sont cruciales pour planifier des stratégies d'adaptation efficaces (Swart 

et al., 2014). 

L’intégration des savoirs scientifiques et traditionnels est également d'une grande pertinence. Les 

savoirs locaux, souvent transmis au fil des générations, apportent une perspective unique sur les 

variations climatiques et les stratégies d’adaptation. Par exemple, certaines méthodes agricoles 

ancestrales peuvent être particulièrement adaptées aux conditions locales, offrant des solutions 

viables lorsque les données scientifiques sont insuffisantes ou inadaptées (Dorji et al., 2024). Cette 

approche hybride, qui valorise les savoirs traditionnels tout en les combinant avec les avancées 

scientifiques, représente un atout précieux pour développer des solutions agricoles durables et 

adaptées aux réalités locales (McCoy, 2024). 

Le volet de l'éducation et de la sensibilisation est crucial pour changer les comportements. Informer 

et former les citoyens, les entreprises et les organismes sur les enjeux climatiques et les actions à 

entreprendre est essentiel. Des campagnes de sensibilisation peuvent aider à promouvoir des 

comportements écoresponsables, en soulignant l'impact des choix individuels sur l'environnement. 

Toutefois, il est important de noter que produire davantage d'informations de qualité ne garantit 

pas leur utilisation. Malgré la disponibilité de nombreux outils d'adaptation, leur application 

pratique par les utilisateurs reste insuffisamment documentée (Bachand et al., 2012). 

Les savoirs locaux et traditionnels apportent des éclaircissements sur les variables climatiques et 

enrichissent les données scientifiques. En intégrant ces connaissances dans les systèmes modernes 

de surveillance environnementale, on obtient une vision plus nuancée des changements 

climatiques. Cela est particulièrement pertinent pour la formulation de mesures d'adaptation, où 

les savoirs traditionnels peuvent combler des lacunes lorsque les données scientifiques sont 

manquantes (Dorji et al., 2024 ; McCoy, 2024). 

Au Québec, le niveau de compréhension des changements climatiques varie considérablement 

parmi les professionnels, les entreprises et les communautés. Certaines personnes possèdent une 
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sensibilisation accrue, tandis que d'autres manquent d'informations essentielles (Champagne St-

Arnaud et al., 2022).  Pour remédier à cette disparité, des efforts ciblés de sensibilisation sont 

nécessaires dans les secteurs public et privé. Plus les individus et les organisations comprennent 

les enjeux climatiques, plus ils seront en mesure de prendre des mesures proactives et de s'engager 

dans des processus d'adaptation (Marquet et Salles, 2014). 

En somme, une approche intégrée qui combine différentes formes de connaissances, renforce la 

sensibilisation et valorise les savoirs locaux est essentielle pour améliorer l'efficacité des efforts 

d'adaptation dans le secteur agricole face aux changements climatiques. Cette démarche nécessite 

une collaboration étroite entre scientifiques, décideurs et communautés locales, afin d'élaborer des 

solutions qui soient à la fois pertinentes et applicables (Marquet et Salles, 2014). En renforçant 

l'éducation et la sensibilisation, le Québec pourra mieux se préparer aux défis posés par les 

changements climatiques et garantir la durabilité de son agriculture pour les générations futures. 

 

4.5.7 - Planification et action publique  
 

Le Québec, conscient des enjeux cruciaux liés aux changements climatiques, a établi un cadre 

institutionnel pour promouvoir l’adaptation et la résilience de ses communautés et écosystèmes. 

Ce cadre repose sur une série de stratégies, de plans et de politiques impliquant le gouvernement, 

les municipalités, les communautés et les partenaires de la recherche. En clarifiant les rôles et les 

responsabilités de chacun, ce dispositif cherche à garantir une réponse intégrée et efficace aux 

défis environnementaux croissants (Marquet et Salles, 2014). Dans cette section, nous 

présenterons les plans d’action, les stratégies et les mesures envisagées pour faire du Québec un 

modèle d’adaptation face aux impacts des changements climatiques sur tout sur l’agriculture, tout 

en respectant les engagements internationaux et provinciaux en matière de climat. 

Parmi ces initiatives, le « Plan pour une Économie Verte 2030 » et son « Plan de mise en œuvre 

2024-2029 » se distinguent par leur objectif de transformation des pratiques économiques, 

intégrant des critères de durabilité et de résilience, tout en renforçant l’économie locale 

(Gouvernement du Québec, 2020 ; Gouvernement du Québec, 2024a). 
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Ce plan inclut des initiatives comme le consortium « Ouranos », qui vise à intégrer les 

connaissances scientifiques dans les décisions publiques et privées, en promouvant la recherche 

sur les impacts climatiques et en diffusant des informations accessibles aux décideurs 

(www.ouranos.ca). La programmation « Climat Municipalités » soutient les municipalités dans la 

planification de leurs stratégies d’adaptation, en offrant des ressources financières et techniques, 

ainsi que des formations adaptées (MELCCFP, 2024). Les « Plans d’Adaptation Municipaux » 

visent à élaborer des plans spécifiques aux réalités locales, en menant des analyses de 

vulnérabilités et en impliquant les citoyens dans le processus (Ouranos, MELCCFP, 2024). 

Le « Plan Stratégique 2023-2027 » du ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les 

Changements Climatiques (MELCCFP, 2023a) sert de feuille de route pour le gouvernement, 

coordonnant les efforts d’adaptation à l’échelle provinciale. La « Stratégie Gouvernementale 

d’Adaptation aux Changements Climatiques » identifie des secteurs prioritaires tels que la santé 

et l’agriculture, tout en promouvant des investissements dans des infrastructures durables et en 

sensibilisant le public sur les enjeux climatiques (Gouvernement du Québec, 2013). 

L’engagement de tous les acteurs est essentiel dans ce plan institutionnel pour l’adaptation aux 

changements climatiques au Québec, qui représente un engagement fort envers une approche 

proactive et durable. Le gouvernement coordonne les efforts et alloue les ressources nécessaires, 

tandis que les municipalités élaborent et mettent en œuvre les plans d’adaptation en collaboration 

avec les citoyens. La participation active des communautés et des citoyens garantit que les mesures 

d’adaptation répondent à leurs besoins spécifiques, tandis que les partenaires de la recherche 

apportent les données et analyses indispensables pour éclairer les décisions politiques. En unissant 

les efforts, la co-construction et la participation de tous ces acteurs, ainsi qu’en intégrant les 

connaissances scientifiques, le Québec peut renforcer la capacité d’adaptation et la résilience des 

écosystèmes face aux défis environnementaux (Marquet et Salles, 2014). 

Un exemple de plan d'action ciblé pour le secteur agricole est le Plan d'Agriculture Durable 2020-

2030 (PAD). Depuis 2021, le gouvernement du Québec a lancé le PAD 2020-2030, ayant pour but 

de réduire l'empreinte écologique et d’atténuer les impacts négatifs des pratiques agricoles sur 

l'environnement, en tant que mesures d'adaptation et de mitigation face aux changements 

climatiques. 
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• Plan d’agriculture durable - PAD 2020-2030 ; 

S’inscrivant dans les orientations de la stratégie canadienne pour une agriculture durable 

(Gouvernement du Canada, 2024) et répondant aux principes du développement durable de l’ONU 

(ONU, 2020), le PAD a pour cible de réduire l’empreinte environnementale de l’agriculture au 

Québec, identifiant des objectifs et favorisant les démarches agroenvironnementales concertées et 

mobilisées vers l’atteinte de résultats concrets. 

Le Plan d'Agriculture Durable 2020-2030 vise à assurer la durabilité du secteur agricole face aux 

changements climatiques et aux préoccupations sanitaires liées aux pratiques agricoles. Cinq 

objectifs ont été établis, chacun avec des indicateurs spécifiques : (1) Réduire l’usage des 

pesticides et leurs risques pour la santé et l’environnement ; (2) Améliorer la santé et la 

conservation des sols (culture semi-direct, culture de couverture, travail réduit du sol, etc.) ; (3) 

Améliorer la gestion des matières fertilisantes (agriculture de précision) ; (4) Optimiser la gestion 

de l’eau (irrigation adaptée, gestion intégrée des ressources en eau) ; (5) Améliorer la biodiversité 

(pratiques agroécologiques, bandes riveraines végétalisées et haies brise-vent). 

 

 4.5.8 - Soutien financier et  renforcement des capacités 
 

Le financement public dans le domaine de l'innovation et de la production de connaissances 

agricoles aide le secteur à mieux s'adapter aux changements climatiques et à renforcer sa résilience 

(Wreford et al., 2017). Un rapport de l’OCDE en 2023, portant sur la question du financement de 

la production de connaissances agricoles dans 54 pays, révèle que ces financements restent 

relativement limités (OCDE, 2023a). Bien que le financement soit crucial pour améliorer les 

capacités d'adaptation de l'agriculture et atténuer les impacts des changements climatiques, il 

constitue un levier essentiel pour les initiatives d'adaptation menées par les gouvernements, les 

centres de recherche et les organisations non gouvernementales (ONG) (Biagini et al., 2014 ; 

Owen, 2020 ; Simonet, 2016). Des projets tels qu'« Action Climat Québec » et « Agriclimat », 

financés par le gouvernement du Québec, ainsi que le « Laboratoire vivant - Racines d’avenir 

(2023-2028) » de l’UPA, soutenu par le programme « Solutions agricoles pour le climat — 

Laboratoires vivants » du gouvernement du Canada, illustrent parfaitement cette dynamique en 

fournissant des ressources et un cadre pour aider les agriculteurs du Québec à adopter des pratiques 
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durables dans leur gestion quotidienne (Gouvernement du Québec, 2024b ; Agriclimat, 2024 ; 

UPA, 2023). Ces projets et programmes visent le renforcement des capacités via l’éducation, la 

sensibilisation, le financement de la recherche et le transfert de connaissances. 

La recherche et développement publique joue un rôle fondamental en fournissant des données 

précises qui aident les acteurs privés à prendre des décisions éclairées concernant l'adaptation. Les 

subventions et financements ciblés encouragent l'innovation en matière de pratiques agricoles 

durables, permettant aux agriculteurs d'accéder à des technologies telles que des systèmes 

d'irrigation économes en eau, des semences résistantes et des méthodes agroécologiques, réduisant 

ainsi leur vulnérabilité face aux événements climatiques extrêmes (Wathall et al., 2012 ; El Bakali 

et al., 2023). 

Un autre aspect important est le soutien à la recherche sur les prévisions météorologiques et les 

systèmes d'alerte précoce, qui représentent des outils importants pour aider les producteurs à 

anticiper et à atténuer les effets néfastes des événements extrêmes. Les exploitants agricoles 

dépendent directement ou indirectement des infrastructures publiques, telles que les systèmes 

d'irrigation, de drainage et de réservoirs d'eau, dont la disponibilité impacte leur capacité à faire 

face aux changements climatiques (Huang et Wang, 2014). 

De plus, des instruments financiers comme les prêts à taux réduit et les services d'assurance 

agricole aident les agriculteurs à surmonter les difficultés économiques résultant des pertes de 

récolte, facilitant ainsi une gestion proactive des risques (Glauber et al., 2021). Enfin, en s'associant 

à des initiatives d'éducation et de sensibilisation, ces programmes renforcent les capacités locales 

d'adaptation.  
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DISCUSSION 
 

Les changements climatiques auront des répercussions diverses et complexes sur la production 

agricole mondiale dans les prochaines décennies. Plusieurs études soulignent la diversité des effets 

du réchauffement climatique sur les rendements agricoles, présentant des conséquences à la fois 

positives et négatives. À l’échelle mondiale, les recherches mettent en évidence l’augmentation de 

la variabilité des conditions climatiques, ainsi qu’une fréquence accrue des événements extrêmes, 

tels que des vagues de chaleur, des sécheresses et des inondations. Bien que le réchauffement 

climatique puisse offrir certaines opportunités, comme l’allongement de la saison de croissance 

pour certaines cultures, il menace également la sécurité alimentaire à long terme. En outre, les 

variations climatiques favorisent la propagation des maladies et des insectes nuisibles, introduisant 

de nouveaux défis pour la gestion des cultures et des sols (Smith et Olesen, 2010). 

Les stratégies d’adaptation aux effets des changements climatiques sont multiples. Elles incluent 

la diversification des cultures, l’amélioration de la gestion de l’eau et l’adoption de pratiques 

agricoles écologiques, telles que la conservation des sols, l’agriculture bio-intensive et 

l’agroforesterie. La synthèse des recherches mondiales révèle que pour une résilience durable face 

aux changements climatiques, ces pratiques doivent être associées à des efforts d’atténuation visant 

à limiter les émissions de gaz à effet de serre (GES). Les stratégies d’adaptation et d’atténuation, 

bien que distinctes, sont souvent interconnectées et complémentaires pour réduire les impacts des 

changements climatiques (Moser et Ekstrom, 2010). 

Au Québec, l’agriculture est particulièrement vulnérable aux effets des changements climatiques. 

Certains aspects du climat, tels que l’augmentation des niveaux de CO₂ et l’allongement de la 

saison de croissance, pourraient théoriquement bénéficier à certaines cultures. Cependant, ces 

avantages restent limités face à l’intensification des phénomènes climatiques extrêmes, tels que 

les vagues de chaleur et les sécheresses prolongées. Selon les projections climatiques, la variabilité 

accrue des conditions pourrait nuire à la productivité agricole en perturbant les cycles de culture, 

affectant la qualité des sols et des récoltes (Ouranos, 2015). L’agriculture québécoise devra aussi 

faire face à une multiplication des menaces liées aux insectes nuisibles et aux maladies, exacerbées 

par un climat plus chaud et humide. 
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Le secteur agroalimentaire, fortement tributaire de conditions climatiques stables, se verra 

confronté à des coûts de production plus élevés, des rendements incertains et des risques 

économiques accrus. L’analyse des données disponibles met en évidence une grande variété de 

vulnérabilités parmi les exploitations agricoles, selon leur taille, localisation et mode de 

production. L’évaluation des risques nécessite une approche flexible pour comprendre les impacts 

locaux des changements climatiques et ajuster les stratégies en conséquence. 

Les producteurs agricoles québécois ont déjà mis en place diverses stratégies d’adaptation, telles 

que la diversification des cultures, l’amélioration de la gestion de l’eau et l’adoption de 

technologies plus résilientes. Toutefois, la rapidité des changements climatiques exige une 

adaptation continue et renforcée, avec l’intégration de nouvelles pratiques agricoles, l’introduction 

de technologies innovantes et une gestion plus efficace des ressources naturelles (Fatemi et al., 

2017). 

La discussion sur les solutions envisageables commence par l’identification des mesures 

nécessaires pour renforcer la résilience du secteur agricole face aux changements climatiques. Bien 

que certaines pratiques agricoles existantes puissent atténuer les impacts immédiats du changement 

climatique, il est essentiel de promouvoir des solutions plus durables à long terme. Parmi celles-

ci, l’agroforesterie, l’agriculture bio-intensive et l’agriculture de conservation figurent parmi les 

pistes prometteuses pour accroître la durabilité de l’agriculture québécoise. Ces pratiques 

contribuent à la biodiversité, à la protection des sols, à l’optimisation de la gestion de l’eau et à la 

réduction des émissions de GES. 

Cependant, la mise en œuvre de ces solutions se heurte à des obstacles, notamment des coûts 

d’investissement initiaux élevés, la nécessité de formation et un soutien institutionnel adapté. Par 

exemple, bien que l’agroforesterie présente de nombreux avantages, elle soulève des 

préoccupations concernant la perte de terres cultivables en raison de son caractère extensif. De 

même, l’agriculture de précision, qui permet une gestion optimisée des ressources, exige des 

investissements importants en matériel et des politiques publiques cohérentes pour une adoption à 

grande échelle. Ces ajustements nécessitent un soutien continu des institutions gouvernementales 

et privées afin d’accompagner la transition vers des pratiques agricoles résilientes. 
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Bien que les mesures d’adaptation soient essentielles, elles ne suffisent pas à elles seules. Il est 

également crucial de mener des actions d’atténuation pour limiter l’ampleur des bouleversements 

climatiques futurs. L’atténuation, qui consiste à réduire les émissions de gaz à effet de serre, est 

une démarche clé pour limiter les impacts du changement climatique. Le secteur agricole, bien 

qu’il contribue aux émissions de GES, peut également jouer un rôle déterminant dans leur 

réduction, notamment par une gestion améliorée des sols pour renforcer leur capacité à séquestrer 

le carbone. Les pratiques agricoles durables, comme l’utilisation de cultures de couverture, la 

rotation des cultures et la gestion des engrais, permettent de réduire l’empreinte carbone tout en 

améliorant la qualité des sols. Une approche intégrée combinant adaptation et atténuation est donc 

cruciale pour garantir la résilience à long terme des systèmes agricoles. Les bénéfices des mesures 

d’adaptation sont souvent immédiats et tangibles pour les agriculteurs, tandis que ceux de 

l’atténuation sont globaux, mais nécessitent des investissements à long terme. 

Les politiques publiques jouent un rôle central dans la réussite des stratégies d’adaptation et 

d’atténuation. Le financement de la transition vers une agriculture plus durable doit être ciblé, en 

particulier pour soutenir les petits exploitants, qui sont les plus vulnérables aux impacts du 

changement climatique. Les programmes de financement et d’assurances doivent offrir une 

couverture adéquate pour les risques climatiques, tout en encourageant les pratiques agricoles 

préventives. 

Les politiques publiques doivent aussi viser à renforcer les capacités d’adaptation et d’atténuation 

dans le secteur agricole. Elles doivent être inclusives et orientées vers les besoins des producteurs, 

en particulier les plus vulnérables. Les services climatiques doivent être accessibles et 

compréhensibles pour tous les agriculteurs, afin de faciliter leur préparation et leur adaptation aux 

événements climatiques extrêmes. L’éducation et la sensibilisation des agriculteurs jouent 

également un rôle crucial. Pour cela, une approche participative est essentielle, impliquant les 

communautés agricoles et les acteurs locaux dans les processus décisionnels. Des initiatives 

comme le « Plan pour une Économie Verte 2030 » illustrent le potentiel de cette approche intégrée. 

Toutefois, les mesures d’adaptation doivent être mises en œuvre de manière participative pour 

renforcer la résilience des systèmes agricoles face aux changements climatiques (Moser et 

Ekstrom, 2010 ; Marquet et Salles, 2014). 
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Par ailleurs, l'impact net des changements climatiques sur l'agriculture reste incertain en raison de 

la complexité des interactions dans les écosystèmes agricoles, et la vulnérabilité dépendra de divers 

facteurs tels que l'intensité des changements, la sensibilité des systèmes agricoles et la capacité 

d'adaptation des producteurs (Burton et al., 2002 ; Wathall et al., 2012). De nombreuses lacunes 

subsistent concernant les informations et la recherche sur les impacts des changements climatiques 

et les stratégies d’adaptation spécifiques au secteur agricole québécois. 

 Parmi les pistes de recherche à explorer, on peut mentionner l'analyse de la productivité des 

cultures face aux événements climatiques extrêmes, l'impact des changements climatiques sur la 

qualité des récoltes, l'effet combiné de l'augmentation du CO₂ et des modifications climatiques sur 

les nuisibles, ainsi que les ajustements nécessaires dans la répartition des cultures. D'autres pistes 

incluent l'étude approfondie des effets des changements climatiques sur la qualité des sols et des 

ressources en eau, ainsi que l'analyse des coûts économiques liés à ces impacts. Il est également 

crucial d’identifier et d’analyser les mesures d’adaptation existantes et de suivre l’expérimentation 

de nouvelles solutions, tout en vérifiant l’efficacité des outils de transfert de connaissances pour 

préparer les acteurs du secteur à ces changements. 
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CONCLUSION 
 

Les résultats de cette synthèse confirment que les changements climatiques représentent un défi 

majeur pour l’agriculture québécoise, avec des impacts à la fois directs et indirects sur la 

productivité et la durabilité des systèmes agricoles. Si certains changements peuvent offrir des 

opportunités, telles qu'un allongement de la saison de croissance et une extension potentielle des 

zones cultivables, ces avantages sont largement contrebalancés par les risques accrus d'événements 

climatiques extrêmes, tels que des vagues de chaleur, des sécheresses prolongées, ainsi que des 

menaces croissantes liées aux maladies, aux insectes et à la perte de la qualité des sols. Ces 

évolutions mettront à l’épreuve la résilience du secteur agricole du Québec, qui devra non 

seulement s’adapter aux nouvelles conditions climatiques, mais aussi anticiper les effets des 

interactions complexes entre les divers facteurs environnementaux. 

À travers l’analyse des stratégies d’adaptation, comme la diversification des cultures, 

l’agroforesterie, la gestion intégrée de l'eau et l’agriculture de précision, il apparaît clairement que 

ces approches sont essentielles pour renforcer la résilience du secteur face aux impacts des 

changements climatiques. Toutefois, leur mise en œuvre implique des investissements 

conséquents, un soutien institutionnel solide et une mobilisation accrue des producteurs agricoles. 

En outre, les actions d'atténuation, bien qu’indispensables pour limiter l'ampleur des 

bouleversements à venir, doivent être combinées avec les stratégies d’adaptation pour garantir la 

résilience à long terme de l’agriculture québécoise. 

Les politiques publiques jouent un rôle crucial pour faciliter cette transition. Il est primordial que 

des mécanismes financiers ciblent les acteurs les plus vulnérables, comme les petits exploitants 

agricoles, et qu’une couverture adéquate soit fournie pour les risques climatiques. L'accès aux 

technologies, aux informations climatiques et aux outils d'adaptation doit être facilité, permettant 

aux producteurs de mieux anticiper les événements climatiques extrêmes et d’adopter des pratiques 

résilientes. Les programmes éducatifs et les démarches de sensibilisation, menées de manière 

participative avec les acteurs locaux, renforceront également l’efficacité de ces stratégies. 

Finalement, le Québec se trouve à un carrefour où les décisions prises aujourd'hui détermineront 

en grande partie l'avenir de son secteur agricole face aux défis climatiques. Il est crucial d’adopter 
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une approche proactive qui combine à la fois adaptation et atténuation, tout en encourageant 

l’innovation et en soutenant l’éducation ainsi que la sensibilisation des acteurs du secteur. Cela 

sera essentiel pour assurer un avenir durable à l’agriculture québécoise. Comme le souligne Gilles 

Maréchal, chercheur en économie et droit rural, dans son article ; Les projets alimentaires 

territoriaux (PAT) : entre rupture, transition et immobilisme ; « Il faut que tout change pour que 

rien ne change ». Cette citation illustre la nécessité de réformes profondes dans notre système 

alimentaire, soulignant que l’adoption d’une gouvernance intelligente et d’une action collective 

est primordiale pour transformer les défis climatiques en véritables opportunités (Maréchal et al., 

2018). Cela soulève une autre piste de recherche importante est la question de la gouvernance du 

changement climatique dans le secteur agricole. Comment les différents acteurs – gouvernement, 

chercheurs, producteurs, et communautés locales – peuvent-ils collaborer de manière efficace pour 

favoriser la transition vers une agriculture durable et résiliente ? Une analyse approfondie des 

mécanismes de gouvernance, de la coordination entre les différents niveaux de pouvoir et de 

l'implication des communautés locales sera nécessaire pour développer des politiques agricoles 

inclusives et adaptées. En intégrant ces stratégies dans des politiques publiques cohérentes et 

inclusives, nous pourrons renforcer la résilience du secteur et répondre efficacement aux 

incertitudes climatiques, tout en exploitant les opportunités offertes par ces changements. 
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ANNEXES 
 

 

Annexe 1  

Prévisions des impacts des changements climatiques sur les insectes ravageurs au Canada et au 

Québec à partir de simulations climatiques. 

 

Insectes ravageurs Modèles Paramètres 

bioclimatiques 

Localisation  Horizons 

temporels 

Principales conclusions auteurs 

Cécidomyie du chou‐fleur 

(Contarinia nasturtii) 

Bioclimatique : 

MidEmerge, 

DYMEX 

Climatique : 

aucun 

Température 

Précipitations 

Humidité relative 

Ontario et 

Québec 

Non 

mentionné 

Normal : 4 générations  

Avec C.C. : 5 générations 

(Hallett et al., 

2009) 

Puceron bicolore des 

céréales 

Rhopalosiphum padi 

Bioclimatique : 

Modèle 

d’interaction 

plante‐ 

ravageur 

Climatique : 2 

GCM : 

HadCM3; 

CGCM2 [A1 à 

B2] 

Température Canada 2080 Expansion vers le nord (Newman, 

2006) 

Criocère des céréales 

(Oulema melanopus) 

 

Méligèthe des crucifères 

(Meligethes viridescens) 

 

Charançon de la silique 

(Ceutoryhnchus 

obstrictus) 

 

Criquet 

(Melanoplus sanguinipes) 

Bioclimatique : 

CLIMEX 

Climatique : 

incrémentation de 

1 à 

7°C et de ‐60% à 

+60% 

de précipitations 

Température 

Précipitations 

Canada 2100 Changement de la distribution et 

l’aire de répartition et de leur 

abondance 

(Olfert et 

Weiss, 2006 ; 

Olfert et 

Weiss, 2006 ) 

Brûlure tardive de la 

pomme de terre 

(Phytophthora 

infestans) 

 

Bioclimatique : 

CIPRA 

Climatique : 5 

GCM: CGCM1; 

Température 

Précipitations 

Humidité relative 

Humectation  

 

Québec, 

CANADA 

2025 

2050 

2075 

2099 

Brûlure tardive : pas de tendance 

en ce qui concerne le nombre de 

périodes favorables à l’infection.  

 

Tavelure: 

(Bourgeois et  

al., 

2004) 
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Tavelure du pommier 

(Venturia inaequalis) 

 

Brûlure 

cercosporéenne de la 

carotte 

(Cercospora carotae) 

ECHAM4; 

CSIRO‐Mk2. 

CCSR/NIES; 

HadCM3. 

[+1%/an] 

apparition plus hâtive et 

augmentation du nombre de 

périodes favorables à l’infection 

(sans calculer la 

conservation hivernale). 

 

Brûlure cercosporéenne : 

augmentation du nombre de 

périodes d’infection avec une 

décroissance pour les 

années 2075 et 2099, dues aux 

températures élevées. 

 

 

 

Annexe 2 

Stratégie de développement des services et de la recherche climatique adoptée par Ouranos et 
développée par le centre ESCER de l’UQAM (source : Ouranos, 2020) 
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