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Sommaire

Lagriculture régénérative a le potentiel de stimuler la croissance économique dans le secteur agroalimentaire
canadien tout en procurant des avantages environnementaux, économiques et sociaux considérables. Cependant,
I'agriculture régénérative reste mal définie au Canada, et son adoption ainsi que son impact sont limités par rapport
a d'autres domaines. Sans une définition claire, il est difficile d'élaborer un programme de transition pour
I'agriculture régénérative qui comprend un ensemble adéquat de mesures de soutien financier et social ainsi qu'en
matiere de connaissances. Dans le but de respecter la diversité des pratiques de gestion et des systémes de
production, I'agriculture régénérative est mieux définie par un ensemble de principes qui aident a orienter sa mise
en ceuvre et ses objectifs.

A

partir d'une revue de la littérature et de groupes de discussion réunissant des agriculteurs, des représentants

gouvernementaux, des universitaires, des organisations agricoles et d'autres intervenants, ce rapport fait état d'un
consensus autour des cing grands principes de l'agriculture régénérative dans le contexte canadien :

1.

2.
3.
4.
5.

Réduire au minimum les perturbations du sol.

Maintenir le sol couvert toute l'année.

Maintenir des plantes et des racines vivantes dans le sol.
Améliorer la biodiversité au-dessus et en dessous du sol.

Intégrer les animaux d'élevage. .

Les recherches menées pour ce rapport ont également permis de mettre en lumiére les principes et les concepts
émergents de l'agriculture régénérative suivants, qui gagnent en popularité, mais qui n‘ont pas encore atteint le
méme niveau de consensus que les cing principes clés :

Utilisation efficace des intrants et réduction des intrants synthétiques;
Conservation et protection de l'eau;

Compréhension du contexte agricole;

Amélioration et restauration des paysages naturels;

Respect de la vie humaine et non humaine ainsi que de l'environnement.

La recherche a également révélé un débat en cours sur l'inclusion des principes et des concepts a caractere
social suivants comme déterminants de I'agriculture régénérative :

Soutien aux moyens de subsistance des agriculteurs et a la résilience des systemes alimentaires;
Revitalisation, santé et autonomisation des communautés;
Renforcement des capacités et transfert des connaissances;

Promotion de I'égalité, de la sécurité au travail et des pratiques commerciales équitables.
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Ces principes a caractére social sont considérés comme émergents dans le contexte canadien et plus courants
sur le plan international. Cependant, le soutien aux moyens de subsistance des agriculteurs et a la résilience

des systemes alimentaires a été mentionné plus fréquemment dans les programmes d'agriculture régénérative
nationaux et internationaux. Les partisans de l'inclusion des principes et des concepts a caractére social les ont
définis comme faisant partie intégrante de l'agriculture régénérative et ont reconnu leur valeur dans la transition
vers un nouveau systeme alimentaire. D'autres ont estimé que ces principes relevaient de I'agroécologie et ont
souligné qu'il était essentiel de mettre l'accent sur les principes liés a la santé des sols pour catalyser les mesures
visant & aider les producteurs & mettre en place des systémes de production dynamiques et régénérateurs. Etant
donné que les principes a caractere social sont présents dans les cadres internationaux d'agriculture régénérative,
il est important d'examiner leur réle et leur impact dans une perspective d’harmonisation, compte tenu de la nature
exportatrice du secteur agricole canadien et de la nécessité de naviguer entre les terminologies, les normes, les
certifications et les cadres internationaux concurrents en matiére d'agriculture durable.

Le présent rapport formule cing recommandations a l'intention des divers organismes qui cherchent a faire
progresser un systeme agroalimentaire régénératif au Canada :

1. Investir dans des réseaux de partage des connaissances pour faciliter les transitions : mettre en place des
réseaux régionaux diversifiés d'agriculteurs pairs qui partagent leurs ressources.

2. Elargir I'accés a I'éducation et aux ressources : accroitre 'accés aux services de vulgarisation de I'agriculture
régénérative et élaborer des projets de démonstration ou d'autres ressources pratiques.

3. Explorer des mécanismes de financement novateurs : atténuer les risques financiers et réviser les programmes
de gestion des risques existants pour éliminer les obstacles a la transition vers des pratiques régénératives.

4. Mettre en ceuvre des programmes axés sur les résultats : élaborer des programmes, assortis de processus
appropriés et simplifiés de mesure, de notification et de vérification (MNV), qui rémunerent les agriculteurs
pour les services écosystémiques qu'ils fournissent lorsqu'ils ont recours a des pratiques régénératives.

5. Promouvoir des normes flexibles et inclusives : continuer de faire progresser I'accord sur les principes
régénératifs grace a de vastes consultations, notamment avec les agriculteurs, les communautés autochtones
et les chaines de valeur, qui explorent les différences régionales ou entre les systemes de production et les
processus d'amélioration continue.
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1. Introduction

Au milieu du XXe siecle, la révolution verte a transformé
les systemes agricoles, remodelant les paysages, les
économies et les sociétés a travers le monde grace a
I'utilisation de technologies qui ont considérablement
accru la productivité agricole [1]. Les systémes de
production sont devenus dépendants des engrais
chimiques et des pesticides, des systéemes d'irrigation et
des machines, ainsi que de pratiques telles que le labour,
les grandes monocultures et les systémes d'élevage
intensif [1], [2]. Ces pratiques et ces technologies
agricoles industrielles sont encore courantes au Canada.
Elles ont permis d'augmenter la production alimentaire
pour une population croissante, de réduire les colts
pour les consommateurs, de créer des occasions
d'emploi et d'améliorer la disponibilité des aliments [2].
Malgré ces résultats importants, la révolution verte a
également eu des impacts environnementaux imprévus.
Les pratiques et les technologies de production
industrielle popularisées pendant cette période ont

été associées a I'épuisement du capital naturel (p. ex. :
les zones boisées, les zones humides et les prairies), a

la perte de biodiversité, au ruissellement de produits
agrochimiques dans les cours d'eay, a la réduction des
habitats naturels et a la dégradation de la santé des
sols [2], [3], [4]. La production intensive a également
entrainé une augmentation des émissions de gaz a
effet de serre (GES) et de I'utilisation d'engrais; la
consommation d'engrais au Canada passant de 1,2 Mt
en 1990 a plus de 2,8 Mt en 2022 [5]. Les effets imprévus
des pratiques industrielles ont également été largement
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«Des efforts concertés visant a soutenir le
changement des systémes dans I'ensemble
du secteur agroalimentaire sont essentiels
pour les systemes de production a travers
le Canada. »

signalés. Lutilisation de pesticides a large spectre

et persistants dans l'environnement, d'herbicides et
d'engrais inorganiques a été associée a la pollution et a
la perte de biodiversité [1]. Les systemes de monoculture
et les écosystémes agricoles trop simplifi€s manquent
de résilience, ce qui les rend vulnérables aux ravageurs,
aux maladies et aux changements climatiques [6]. Les
machines lourdes et les perturbations répétitives du
sol exacerbent le compactage, I'érosion ainsi que la
perte de la couche arable, et libérent du dioxyde de
carbone (CO,) dans lI'atmosphere [1], [4]. Le tableau 1
présente certaines des principales pratiques utilisées
par l'agriculture industrielle et leurs conséquences
involontaires sur I'environnement et la faune sauvage

(1]-[6].

Les agriculteurs, les gouvernements et les chaines

de valeur alimentaires ont déja commencé a travailler
pour contrer l'incidence de l'agriculture industrielle au
Canada. En guise d'exemples, I'adoption généralisée de
pratiques dont I'objectif est la réduction et I'abandon
du labour dans les Prairies [5] ainsi que lI'augmentation
des fonds publics et des fonds provenant de la

chaine de valeur alimentaire destinés a soutenir les
agriculteurs dans l'adoption et le maintien de pratiques
durables [7]. Des efforts concertés visant a soutenir le
changement des systemes dans I'ensemble du secteur
agroalimentaire sont essentiels pour les systemes de
production a travers le Canada.

Pour relever certains des défis environnementaux
auxquels le systeme agroalimentaire canadien est
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Tableau 1. Pratiques agricoles industrielles et effets environnementaux potentiels [1]-[6].

Pratiques agricoles industrielles Effets environnementaux potentiels

Labour

Erosion du sol, compactage du sol, libération de carbone

Engrais synthétiques

Emissions de GES, ruissellement, biodiversité du sol

Pesticides et herbicides chimiques

Pollution, ruissellement, biodiversité

Systémes de monoculture

Résilience, santé des sols

Elevage intensif/alimentation animale en confinement

Pollution, ruissellement, bien-étre animal

Conversion des zones humides en terres agricoles

Perte d'habitat, émissions de GES, résilience

Conversion des zones boisées en terres agricoles

Perte d'habitat, émissions de GES, résilience

confronté, un appel a été lancé en faveur d'une
transformation vers un modele plus durable et plus
équitable. De nombreuses approches d'agriculture
durable ont vu le jour, mettant également I'accent sur
les effets environnementaux et socio-économiques,
notamment l'agriculture régénérative, I'agriculture
biologique, I'agriculture de conservation des sols,
I'intensification durable et I'agroécologie [8]. La
transition vers l'agriculture régénérative pourrait
soutenir la résilience des écosystémes et peut
répondre a des préoccupations comme |'adaptation aux
changements climatiques et I'atténuation de leurs effets
[9], [10]. En outre, I'agriculture régénérative pourrait
apporter des avantages économiques, comme une
gestion optimisée des ressources et des moyens de
subsistance durables, tout en respectant les systémes
alimentaires autochtones qui adoptent une approche
intégrée pour vivre de maniéere durable sur les terres
[11]. Dans le contexte canadien, la transition vers
I'agriculture régénérative pourrait également soutenir
la souveraineté alimentaire autochtone, la revitalisation
des pratiques alimentaires autochtones et le partage des
connaissances autochtones. Bon nombre des principes
de l'agriculture régénérative découlent des pratiques
agricoles et alimentaires autochtones, et une transition
nationale vers l'agriculture régénérative pourrait
promouvoir des relations éthiques entre les Autochtones
et les non-Autochtones fondées sur la solidarité et la
responsabilité [1], [12].

Labsence d'une définition et d'un cadre clairs pour
I'agriculture régénérative au Canada crée une confusion
et laisse les parties concernées s'interroger sur la
maniére de soutenir ce type de systemes ou d'y
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investir. Par exemple, la vaste portée de I'agriculture
régénérative souléve des questions quant aux exigences
minimales nécessaires ou aux facteurs déterminants
(p. ex., les effets a la ferme, tels que ceux liés a la santé
des sols) et aux avantages relatifs. Cette confusion

a conduit de nombreux acteurs du secteur privé et

du gouvernement a donner la priorité aux pratiques
régénératives ayant des effets environnementaux sans
tenir compte de la maniére dont les politiques et les
programmes pourraient également contribuer a des
moyens de subsistance durables ainsi qu'au bien-étre
de la société [9]. Par conséquent, l'objectif principal
du présent rapport était de clarifier la portée des
principes, des effets et des pratiques de I'agriculture
régénérative afin d'éclairer I'élaboration de plans de
transition, de stimuler une adoption plus large [13] ainsi
que le transfert de connaissances, et de faire progresser
I'inclusion des effets régénératifs dans les modeles
d'entreprise existants [14]. Le présent rapport explore
également le potentiel d'élaboration d'une norme pour
I'agriculture régénérative au Canada et passe en revue
les principales considérations.

2. Méthodes

La recherche menée dans le cadre du présent rapport
comprenait une revue de la littérature et deux groupes
de discussion. La revue de la littérature a exploré
I'étendue des principes, des effets, des pratiques, des
obstacles, des politiques et des outils internationaux
et canadiens en matiére de mesure, de notification et
de vérification (MNV) dans le domaine de l'agriculture
régénérative, en veillant a ce que tous les articles
internationaux répondent aux critéres d'applicabilité



au Canada (p. ex. : région, type de production, contexte
politique). La revue a commencé par une analyse
initiale de 45 programmes et publications issus de la
littérature grise afin de cibler des mots clés. A partir
de ces mots clés, une liste de références appropriées

a été obtenue en effectuant une recherche dans

des bases de données particulieres (c.-a-d., Web of
Science, SCOPUS, Geobase, CAB Abstracts, CABI
Reviews). Une fois cette liste de références obtenue,
un processus de sélection systématique a été effectué
pour choisir les documents en fonction de critéres
d'inclusion et d'exclusion prédéfinis. Les documents
publiés a partir de 2003 ont été sélectionnés aux fins
de la revue. Les données sur les effets produits par
des pratiques régénératives particulieres (voir I'annexe
A) proviennent principalement d'études canadiennes,
avec quelques inclusions provenant des Etats-Unis si
les articles répondaient aux critéres d'applicabilité pour
le Canada. Des critéres d'inclusion supplémentaires
ont été déterminés a partir d'une analyse des systemes
de production et des conditions climatiques a

travers le Canada afin de cibler des systemes et des
emplacements contextuellement similaires aux Etats-
Unis. Les autres zones géographiques n'ont pas été
prises en compte dans |'évaluation des effets relatifs a
I'adoption de pratiques régénératives afin de garantir
que les résultats restent applicables au Canada.

La revue de la littérature a été contextualisée a l'aide
de deux groupes de discussion organisés entre mars et
mai 2024. Le premier groupe de discussion a réuni sept
agriculteurs canadiens et s'est concentré sur la maniere
dont les producteurs agricoles définissent l'agriculture
régénérative, leurs opinions sur la normalisation et

les obstacles auxquels ils sont confrontés lorsqu'ils
s'engagent dans cette avenue. Ce groupe de discussion
a fourni des informations précieuses sur le processus
d'adoption et a mis en évidence les occasions de
mieux soutenir les agriculteurs dans la transition

vers des systemes agroalimentaires régénératifs.

Le deuxiéme groupe de discussion, composé de 18
représentants du gouvernement, du milieu universitaire,
de groupes d’agriculteurs, d'agriculteurs et d'autres
groupes pertinents, s'est concentré sur la validation

et a demandé aux participants s'ils étaient d'accord
avec la portée des principes mis en lumiére a travers
la revue de la littérature et le premier groupe de
discussion. Apres avoir discuté des principes avec le
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groupe, les participants ont engagé une discussion sur
les principaux obstacles a I'adoption de I'agriculture
régénérative, suivie d'un échange axé sur les solutions a
mettre en ceuvre pour catalyser I'adoption et l'utilisation
durable de l'agriculture régénérative au Canada.

3. Résultats et discussion
3.1 Définitions et principes
3.1.1 Définitions

Au moment de rédiger le présent rapport, I'agriculture
régénérative reste définie de maniére ambigué. Il
n'existe pas de définition claire et universellement
acceptée dans la littérature universitaire ou grise (p.
ex. : normes, documents gouvernementaux, notes
d'information d'associations et autres rapports)

[15], [16]. Cependant, certaines définitions sont plus
courantes, comme l'une des premieres définitions de
I'agriculture régénérative, élaborée dans les années
1980 par Robert Rodale, qui décrit ce concept comme
une approche holistique de la gestion agricole ou le
rendement augmente avec le temps et ou la couche
arable s'épaissit [17]. D'autres aspects courants de
cette définition mettent I'accent sur les améliorations
environnementales et sociales, et stipulent que la
production devrait avoir peu ou pas d'impact sur
I'environnement au-dela des limites de I'exploitation
ou du champ [2], [15], [18], [19]. Une autre définition
courante dans la littérature est celle de Schreefel

et coll,, qui ont mené I'une des premieres revues
universitaires sur l'agriculture régénérative [20] et
qui ont proposé une approche commengant par la
conservation du sol et évoluant au fil du temps vers
la fourniture de nombreux services écosystémiques
régulateurs et de soutien, qui améliorent la production
alimentaire. Bien que cette définition se limite a la
production alimentaire, d'autres définitions prennent
en compte la production de fibres, les aliments sains
et I'énergie propre [15], [16]. Certaines définitions
universitaires ont des interprétations similaires de la
réflexion sur le plan des systémes et de la progression
au fil du temps, comme Gremmen [3], qui a évoqué
la nature systémique de l'agriculture régénérative et
sa capacité a encourager l'innovation continue pour
le bien-étre environnemental, social, économique et
spirituel. La littérature souligne également la pertinence
d'intégrer les connaissances des propriétaires



fonciers locaux et des communautés autochtones aux
connaissances scientifiques établies, en donnant la
priorité aux valeurs socioculturelles et relationnelles
[1], [16]. A ce titre, Jayasinghe et coll. ont proposé que
I'agriculture régénérative soit une «transdisciplinary
approach that integrates local and Indigenous knowledge
of landscapes, as well as their management, with
established scientific knowledge. It combines a range
of adoptable principles with context-specific practices,
focusing on soil conservation as the initial step to
restore soil health, enhance ecosystem functions, and
promote improved socioeconomic outcomes (approche
transdisciplinaire qui intégre les connaissances locales
et autochtones des paysages, ainsi que leur gestion,
aux connaissances scientifiques établies. Elle combine
une série de principes adaptables a des pratiques
spécifiques au contexte, en mettant I'accent sur la
conservation du sol comme premiére étape pour

en restaurer la santé, améliorer les fonctions des
écosystémes et promouvoir de meilleurs effets
socio-économiques) » [16].

Les participants du groupe de discussion des
agriculteurs ont défini l'agriculture régénérative
comme une agriculture et un élevage en harmonie
avec la nature et les quatre processus écosystémiques
(réparation, reconstruction, revitalisation et restauration),
commengant par la vie dans le sol et s'étendant a toute
la vie au-dessus du sol au fil du temps. Cette définition

a mis en évidence le fait que I'agriculture régénérative
commence par un objectif et s'étend au fil du temps a
un systeme de gestion intégré, certains participants
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«Lagriculture régénérative vise a produire des
aliments d’'une maniere qui améliore les processus
terrestres et naturels. »

présentant |'agriculture régénérative comme un parcours
d'amélioration progressive au fil du temps. D'autres
participants ont indiqué que toute définition devrait
souligner que l'agriculture régénérative vise a produire
des aliments d'une maniére qui améliore les processus
terrestres et naturels. Les participants des groupes de
discussion se sont également demandé si l'agriculture
régénérative était fondamentalement différente de
I'agriculture durable. Certains ont mentionné que la
distinction entre «régénératif » et «durable » risquait
de nuire aux progres dans les deux domaines. lls

ont suggéré que la recherche d'intéréts communs

ou l'unification de ces deux mouvements pourrait
catalyser l'action.

3.1.2 Principes appliqués a I'exploitation
agricole

Il est important de noter que les principes différent des
pratiques dans la mesure ou les principes offrent des
généralisations de plus haut niveau, qui orientent les
activités agricoles vers certains objectifs. La revue de
la littérature a révélé que les principes directeurs les
plus courants pour la mise en ceuvre et I'adoption de
I'agriculture régénérative étaient les suivants :

1. Réduire au minimum les perturbations du sol :
cela nécessite I'absence de machines agricoles
lourdes, généralement en réduisant ou en éliminant
le labour ou le semis direct [2], [18]. Ce principe
vise a améliorer la distribution et le cycle des
nutriments dans le sol et est essentiel pour en
améliorer la santé, la structure, l'activité biologique,



la teneur en matiére organique et la séquestration
du carbone [1], [4], [16]. Réduire au minimum les
perturbations pourrait également limiter I'érosion
hydraulique ainsi que celle du sol, ce qui pourrait
réduire les colts et favoriser la résilience lors de
conditions météorologiques difficiles [4], [6].

2. Maintenir le sol couvert toute I'année : cela
implique d'utiliser des plantes, des résidus de
culture, des cultures de couverture ou des paillis qui
créent une couche protectrice sur le sol [2], [4], [18].
Ce principe a été associé a I'amélioration de la santé
du sol, a l'augmentation du carbone et de la matiere
organique dans le sol [4], a 'amélioration de la
fertilité du sol, a la restauration de la biodiversité et
a la promotion de la conservation de l'eau [21], [22].
En outre, ce principe améliorera sans doute les
fonctions des écosystemes, notamment en
réduisant le compactage, en attirant les insectes
utiles, en supprimant les mauvaises herbes, en
régulant la température du sol et en augmentant
I'infiltration de l'eau [2], [4].

3. Maintenir des plantes vivantes et des racines
vivantes dans le sol : est réalisable soit en plantant
des cultures de couverture apres la récolte, en
semant des cultures commerciales, soit en utilisant
des cultures pérennes qui maintiendront la
couverture du sol tout au long de la saison [4].

Ce principe est lié a I'amélioration des fonctions
écosystémiques, telles que I'amélioration de la
disponibilité des nutriments, la réduction du
compactage, 'augmentation du carbone dans le sol,
la suppression des mauvaises herbes, la régulation
de la température du sol et I'augmentation de la
percolation de I'eau [1], [4], [16].

4., Améliorer la biodiversité au-dessus et en
dessous du sol : c'est le nombre et la fréquence de
toutes les formes de vie se trouvant au-dessus et en
dessous du sol, y compris les plantes, les insectes,
les animaux, les champignons et les micro-
organismes [1], [2], [16], [40]. Un exemple courant
d'amélioration de la biodiversité est la rotation de
cultures diversifiées, qui présente de multiples
avantages liés au fonctionnement du sol, tels qu'une
résistance et une résilience accrues face aux
perturbations, une amélioration de la fertilité du sol,
une réduction de I'utilisation des pesticides, une
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meilleure efficacité de I'utilisation de l'eau et des
nutriments ainsi qu'une amélioration des résultats
de la production agricole [2], [4], [18], [20].

5. Intégrer les animaux d'élevage : consiste a
combiner I'élevage avec la culture et I'agroforesterie
dans le méme paysage. Cela pourrait augmenter le
carbone dans le sol, améliorer la santé du sol et
diversifier les sources de revenus des producteurs
qui adoptent cette pratique [4]. En outre, ce principe
implique d'élever les animaux dans des paturages,
de les laisser se déplacer librement et de leur
donner une alimentation naturelle [2], [4]. Lélevage
industriel est connu pour contribuer aux émissions
de méthane, mais il existe également des preuves
que le paturage est préférable du point de vue
environnemental (c.-a-d. par rapport a la réduction
des émissions et a 'amélioration de la santé du sol)
et du bien-étre animal [2], [4]. Les agriculteurs ont
également constaté que l'adoption de ces types de
pratiques permettait de réduire les problemes de
parasites internes et externes [1].

Ces cing principes ont également fait I'objet d'un

large consensus parmi les participants des groupes

de discussion, tant lors de la séance consacrée aux
agriculteurs que lors de la séance sectorielle plus large.
Ces principes sont généralement associés a ceux de la
santé des sols, ce qui souligne le lien entre cet aspect
et I'agriculture régénérative. A titre d'exemple concret,
le Farm Commitment and Verification Standard est une
norme de la Soil and Climate Initiative (programme de
transition vers I'agriculture régénérative), qui comprend
les piliers de 'agriculture régénérative suivants [24] :

= Réduire au minimum les perturbations du sol.

= Maintenir des racines vivantes dans le sol toute
I'année.

= Maintenir le sol couvert toute I'année.

= Maximiser la diversité au-dessus et en dessous
du sol.

= Assurer une intégration appropriée du bétail.

= Réduire les intrants synthétiques.

Le tableau 2 présente quelques exemples d'entreprises
et d'organisations canadiennes qui ont adopté les cing

principes et pratiques de l'agriculture régénérative dont
il est question dans la présente section.
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Tableau 2. Entreprises et organisations qui integrent les principes et les pratiques de l'agriculture régénérative.

Principe

Réduire au minimum les
perturbations du sol

= McCain [27]

Programme

= Producteurs laitiers du Canada [25]
= Regenerative Alberta Living Lab [26]

Exemples de pratiques

= Réduction du labour
= Aucun labour
= Culture pérenne

Maintenir le sol couvert toute I'année

= Producteurs laitiers du Canada [25]
= Gouvernement de la Saskatchewan [28]
= Biological Carbon Canada [29]

= Cultures de couverture
= Gestion des résidus de culture

Maintenir des plantes vivantes et des
racines vivantes dans le sol

= General Mills Canada [30]
= Regenerative Alberta Living Lab [26]
= Biological Carbon Canada [29]

= Cultures pérennes et prairies
= Cultures de couverture

Améliorer la biodiversité au-dessus
et en dessous du sol

= McCain [27]

= Gouvernement de la Saskatchewan [28]
= Regenerative Alberta Living Lab [26]

= Rotation des cultures

= Culture intercalaire

= Cultures de couverture multiespéces
= Habitat pour les insectes utiles

= Agroforesterie

Intégrer les animaux d’élevage

= McCain [27]

= Producteurs laitiers du Canada [25]
= General Mills Canada [30]

= Paturage
= Sylvopastoralisme

3.1.3 Autres principes de production

La recherche a également permis de cerner d'autres
principes et concepts associés a I'agriculture
régénérative, tant au Canada qu'a I'échelle internationale,
dont certains sont de plus en plus courants dans le
domaine de l'agriculture régénérative. Bien que les
principes émergents suivants n‘aient pas fait 'objet d'un
consensus aussi large que les cing principes présentés a
la section 3.1.2, il est important d'en tenir compte dans la
définition de I'agriculture régénérative :

= Utilisation efficace des intrants et réduction
des intrants synthétiques : il s'agit de rechercher
des solutions naturelles aux problemes liés aux
ravageurs et aux engrais [2], et d'utiliser les
intrants de la maniere la plus efficace possible
lorsque des intrants synthétiques sont nécessaires.
L'agriculture régénérative privilégie souvent le fumier
animal plutot que les engrais synthétiques ainsi
que la lutte naturelle contre les ravageurs plutét
que les produits chimiques [16]. Limiter l'usage
des produits agrochimiques et des pesticides
est bénéfique pour le systeme de production et
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I'environnement, car cela réduit la contamination des
eaux souterraines et de surface, améliore l'efficacité
des nutriments, réduit les émissions de GES et
améliore la biodiversité et la santé des sols [2].

Conservation et protection de I'eau : ce concept

est décrit de nombreuses fagons différentes,
certaines se rapportant a la capacité du sol a retenir
I'eau [31] et d'autres mentionnant la capacité de
I'agriculture régénérative a soutenir des effets plus
larges relativement a l'eau, tels que la conservation
et la régulation [32], [33], ou I'amélioration du

cycle de I'eau [18]. Landers et coll. ont indiqué que
I'amélioration ou la conservation des ressources en
eau était I'une des cinq raisons principales d'adopter
I'agriculture régénérative, ce qui témoigne d'un
niveau élevé de sensibilisation et de responsabilité

a I'égard de ce résultat parmi les praticiens [18]. Du
c6té de l'industrie, McCain classe I'optimisation de
I'utilisation de I'eau au sixieme rang de son cadre
d'agriculture régénérative et donne des exemples tels
que la protection des cours d'eau et la réduction de
la pollution des eaux souterraines ou de surface [27].
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= Compréhension du contexte agricole : il sagit
de déterminer les besoins d'une exploitation
agricole dans le contexte régional et du
systeme de production. Ce principe reconnait
que la transition de I'agriculture classique vers
I'agriculture régénérative implique de répondre a
des demandes concurrentes en matiere d'effets
environnementaux et économiques dans les
systemes d'utilisation des terres [16], et qu'il est
nécessaire de maximiser les synergies et de
réduire au minimum les compromis entre les
services écosystémiques au sein de l'exploitation
agricole et, plus largement, dans le paysage [34].

= Amélioration et restauration des paysages
naturels : il s'agit de préserver ou de créer des
atouts naturels qui pourraient profiter a I'exploitation
agricole et a I'écosystéme dans son ensemble.
Ce principe tient compte du fait que les pratiques
agricoles régénératives pourraient contribuer a la
régénération de paysages entiers pour favoriser les
ressources naturelles, telles que les milieux humides,
les zones boisées, les prairies ainsi que les corridors
fauniques [40]. Les avantages, qui comprennent
la résilience des paysages et 'amélioration de la
biodiversité, sont partagés par les agriculteurs et les
communautés de la région. Ce type de perspective
a I'échelle du paysage integre différentes stratégies
de gestion des terres pour traiter les multiples
produits issus de la terre, notamment les aliments,
I'énergie, le bois et les services écosystémiques.
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Cette approche intégrée pourrait faire progresser de
nouvelles stratégies visant a améliorer la rentabilité

et le rendement environnemental des terres [35]. Ce
principe souligne également que les exploitations
agricoles s'inscrivent dans des paysages ou des
bassins versants et ne sont pas isolées, ce qui signifie
que les activités de gestion ont besoin de respecter
les limites environnementales [36] et de déterminer
les synergies qui favorisent la prestation de multiples
services écosystémiques dans un paysage donné [37].

= Respect de la vie humaine et non humaine ainsi
que de I'environnement : la mise en ceuvre de
ce principe est possible grace a I'amélioration du
bien-étre animal, qui consiste a élever les animaux
au péaturage, a les laisser se déplacer librement,
a leur donner acces a des espaces extérieurs
naturels, a leur permettre de consommer leur
régime alimentaire naturel et, d'une maniere
générale, a les traiter avec humanité [2], [4], [38].

Bon nombre de ces principes émergents font référence
aux effets souhaités de l'agriculture régénérative et
s'orientent vers une approche plus holistique de la
gestion agricole. Le tableau 3 présente quelques
exemples d'entreprises et d'organisations qui ont
intégré certains de ces principes et concepts
émergents dans leurs programmes d'agriculture
régénérative.

12
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Tableau 3. Entreprises et organisations intégrant les principes et pratiques de l'agriculture régénérative émergente.

Principe émergent

Utilisation efficace des
intrants et réduction des
intrants synthétiques

Programme

= Regenerative Alberta Living Lab [26]
= McCain [27]
= Cargill [23]

Exemples de pratiques

= Ajout de matiére organique
= Optimisation des intrants synthétiques ou chimiques
= Utilisation de légumineuses

Conservation et protection
de l'eau

= McCain [27]
= Unilever [39]

= Cultures de couverture
= Cours d'eau et zones tampons gazonnées
= Clotures autour des cours d'eau

Compréhension du contexte
agricole

* Producteurs laitiers du Canada [25]
= Gouvernement de la Saskatchewan [28]
= General Mills Canada [30]

= Evaluation des besoins spécifiques a I'exploitation
= Différenciation régionale

Amélioration et restauration
des paysages naturels

= Nestlé [40]
= McCain [27]

= Agroforesterie

= Restauration des habitats

= Bandes pollinisatrices

= Zones tampons de conservation

Respect de la vie humaine
et non humaine ainsi que de

* Regenerative Organic Certified® [41]
= A Greener World [42]

= Garantir la santé et le bien-étre des animaux
= Elever les animaux au paturage

I'environnement

= Laisser les animaux se déplacer librement
= Favoriser les régimes alimentaires naturels

3.1.4 Principes et concepts a caractere social

Le présent rapport a également permis de cerner un
ensemble de principes et de concepts a caractere
social liés a I'agriculture régénérative, qui étaient plus
novateurs que les principes examinés aux sections 3.1.1
et 3.1.2, et qui ont été principalement relevés dans le
contexte international. Bien que les principes a caractere
social suivants soient moins courants au Canada, ils
sont importants pour faciliter une transition équitable et
juste dans les systémes agroalimentaires et devraient
étre pris en considération dans la perspective de leur
harmonisation et d'un accées aux marchés :

= Soutien aux moyens de subsistance des
agriculteurs et a la résilience des systémes
alimentaires : ce résultat a souvent été retenu
comme un effet souhaité de I'agriculture régénérative,
mais il était moins courant de considérer ce concept
comme un principe. Dans le contexte canadien,
le Regenerative Alberta Living Lab (projet de
collaboration continue entre agriculteurs, éleveurs
et scientifiques de I'Alberta) définit la résilience en
termes d'incertitude climatique, tandis que McCain
cite la garantie de la résilience des exploitations
agricoles comme le premier principe de son
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Regenerative Agriculture Framework (cadre pour
une agriculture régénérative) [26], [27]. Aux Etats-
Unis, Field to Market fournit du contenu lié aux
moyens de subsistance des agriculteurs et inclut le
fait de garantir la viabilité de la production agricole
dans sa définition de l'agriculture régénérative
[43]. Sur le plan mondial, Sustainable Agriculture
Initiative Platform (plateforme d'initiative pour une
agriculture durable) inclut le rendement parmi les
principes et pratiques clés qui ont inspiré son Global
Framework for Regenerative Agriculture (cadre
général pour une agriculture régénérative) [44].

Revitalisation, santé et autonomisation des
communautés : ce principe a été mis en ceuvre de
différentes maniéres dans le domaine de l'agriculture
régénérative. Aux Etats-Unis, Lexicon of Food inclut
le soutien au capital humain et social dans ses
principes d'agriculture régénérative et met en avant
des pratiques telles qu'un plus grand engagement
communautaire, la fourniture d'aliments nutritifs pour
soutenir des communautés saines et la valorisation
du développement de systemes alimentaires locaux
[45]. De méme, au Royaume-Uni, Unilever inclut

le fait de permettre aux communautés locales



de protéger et d'améliorer leur environnement et
leur bien-étre comme deuxiéme principe de son
programme d'agriculture régénérative [39]. D'autres
recherches soulignent I'importance de créer une
plus grande harmonie entre les intervenants de la
chaine de valeur et de promouvoir les liens entre
la terre et son patrimoine, ainsi que I'importance
d'autonomiser les communautés [46], [47].

Renforcement des capacités et transfert des
connaissances : il s'agit de fournir des occasions
d'apprentissage, du mentorat ou un soutien au
développement de communautés de pratique. Aux
Etats-Unis, Lexicon of Food met cela en ceuvre dans
le cadre de son principe visant a soutenir le capital
humain et social, et offre des possibilités d'éducation
et de formation [45], tandis que la Soil and Climate
Initiative inclut I'apprentissage continu comme sixieme
principe de son programme, qui est mis en ceuvre
par l'intermédiaire d'un programme de mentorat
dans le cadre duquel des agriculteurs ayant obtenu
des niveaux de certification plus élevés sont jumelés
a des agriculteurs plus récents afin de partager
leurs expériences et leurs connaissances [24]. Ces
deux approches soutiennent le développement de
communautés de pratique, une recommandation clé
d'Obregon et coll. [46], qui s'appuient sur des réseaux
sociaux locaux ou les agriculteurs ont la possibilité
de partager entre eux les meilleures pratiques en
matiere d'agriculture régénérative. L'idéal est qu'elles
soient organisées par des agriculteurs locaux et
soutenues par des réseaux d'acteurs multiples
existants afin de stimuler le partage de connaissances
et les discussions sur l'agriculture régénérative [46].

Promotion de I'égalité, de la sécurité au travail et
des pratiques commerciales équitables : comme
dans de nombreux secteurs, ce principe a également
fait son apparition dans le domaine de I'agriculture
régénérative. Sur le plan international, Danone et le
programme de certification Regenerative Organic
Certified® (ROC, agriculture biologique régénérative)
incluent tous deux des principes et des indicateurs
concernant les travailleurs agricoles et le travail
agricole, qui se traduisent par des conditions de
travail positives dans les exploitations agricoles,
notamment en matiere d’'horaires de travail, de santé
et de sécurité, d'égalité salariale et de rémunération
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[41], [48]. Au Canada, le rapport du gouvernement de

la Colombie-Britannique sur l'agriculture régénérative

et la technologie agricole inclut la santé et le bien-
étre des agriculteurs, des éleveurs et des travailleurs
agricoles dans la portée des objectifs de I'agriculture
régénérative. [49]. De plus, le ROC contient des
normes a l'intention des acheteurs de produits, qui
leur imposent de négocier de maniére transparente,

de conclure des contrats et de prévoir des paiements

équitables ainsi que de soutenir le renforcement des
capacités (p. ex., des possibilités de développement
des compétences pour les petits producteurs) [41].

Linclusion de principes a caractere social a été
débattue tant au sein des groupes de discussion
composés d'agriculteurs que dans ceux représentant
I'ensemble du secteur. Si plusieurs participants

ont apprécié cette portée inclusive et ont reconnu
I'importance de ces principes dans l'agriculture
régénérative, ils ont également fait remarquer que les
principes a caractére social n'‘étaient généralement
pas intégrés dans les définitions de I'agriculture
régénérative. D'autres participants ont indiqué que
les effets sociaux n'entraient pas dans la portée, qu'ils
étaient trop larges et que leur inclusion signifiait

que l'agriculture régénérative essayait d'étre trop de
choses pour trop de gens. Un sentiment important
également est ressorti des discussions : méme si
certains agriculteurs peuvent étre intéressés par les
composantes sociales de l'agriculture régénérative, ils
ne contrélent pas toujours les effets sociaux apres la
sortie de la ferme. La flexibilité et la compréhension
des capacités sont essentielles pour garantir que les

principes a caractere social ne dissuadent pas ceux qui

estiment que ces effets sont hors de leur contréle de
participer a l'agriculture régénérative.

Le tableau 4 présente quelques exemples d'entreprises
et d'organisations qui ont intégré certains de ces
principes et concepts a caractere social émergents
dans leurs programmes d'agriculture régénérative.

Les principes de l'agriculture régénérative ne sont

pas statiques, et Gualandris et coll. ont proposé trois
nouveaux principes : la proportionnalité, la réciprocité
et la polyrythmicité [47]. Ces principes visent a
démontrer les changements de paradigme systémiques
nécessaires pour assurer une transition efficace vers un
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Tableau 4. Entreprises et organisations intégrant des pratiques et des principes a caractére social dans leurs programmes.

d'agriculture régénérative.

Principe émergent

Programme

Exemples de pratiques

Soutien aux moyens de
subsistance des agriculteurs
et a larésilience des
systéemes alimentaires

= Kering [50]
= Danone [51]
= Sustainable Agriculture Initiative Platform [44]

= Renforcement de la productivité et de la
rentabilité
= Création de systémes agricoles résilients

Revitalisation, santé
et autonomisation des
communautés

= Lexicon of Food [45]
= One Planet Business for Biodiversity [52]
= Unilever [39]

= Création d’emplois dans l'agriculture
= Localisation des systemes alimentaires
* Production d'aliments nutritifs et salubres

Renforcement des
capacités et transfert des
connaissances

= Soil and Climate Initiative [24]
= Lexicon of Food [45]
= Regenerative Organic Certified® [41]

= Mentorat
= Communautés de pratiques
= Création de réseaux d'agriculteurs

Promotion de I'égalité, de

* Regenerative Organic Certified®[41]

= Sécurité au travail

la sécurité au travail et des
pratiques commerciales
équitables

= Danone [51]
= A Greener World [42]

= Salaires équitables
* Pratigues commerciales équitables
= Transparence dans les négociations

systéeme agroalimentaire régénératif au Canada, et ils
contribuent a orienter le développement de systemes
socio-écologiques et de chaines d'approvisionnement
qui vont au-dela d'une approche de préjudice minimal.
Plus précisément [47] :

= La proportionnalité encourage les chaines
d'approvisionnement a rétablir les espéces indigénes
dans des sites particuliers et a veiller a ce que les
activités de production et de consommation soient
tolérables pour les systémes socio-écologiques.

* La réciprocité propose un nouveau type de
systéme alimentaire ol les interactions entre les
membres de la chaine d'approvisionnement, les
communautés locales et la nature sont congues
pour bénéficier a de multiples acteurs humains
et non humains au sein d'une communauté.

* La polyrythmicité met I'accent sur la nécessité
de prendre en compte et de caractériser les
tendances au sein des systemes socio-écologiques
et de les intégrer dans la prise de décision (p. ex.,
les décisions en matiére de gestion concernant
I'efficacité, I'établissement et le maintien des
relations avec les communautés locales).

Dans lI'ensemble, ces trois principes soulignent
I'importance de rétablir les communautés agricoles
régionales qui partagent des ressources (p. ex., les
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intrants de production, I'¢quipement, la main-d'ceuvre,
le bétail et les connaissances) afin de faciliter la
transition vers une agriculture plus régénérative et
plus inclusive [47].

3.2 Pratiques courantes de I'agriculture
régénérative

En s'appuyant sur les principes énoncés a la section
31, la recherche a permis de dresser une liste de plus
de 80 pratiques agricoles différentes qui pourraient
étre associées aux divers principes de I'agriculture
régénérative. Le tableau 5 regroupe ces pratiques

en 12 catégories. La gestion des intrants, la gestion

du bétail et des paturages ainsi que la réduction des
perturbations du sol au minimum étaient les pratiques
régénératives les plus courantes, suivies par des
activités plus générales de restauration ou de gestion
a I'échelle du paysage et par la lutte antiparasitaire.
Les participants aux groupes de discussion composés
d'agriculteurs ont convenu que bon nombre des
pratiques qu'ils associaient a l'agriculture régénérative
figuraient dans le tableau 5. L'analyse dans le présent
rapport portera sur certaines des pratiques les plus
courantes, notamment la réduction du labour, les
cultures de couverture, la rotation des cultures, le
paturage, l'utilisation efficace des intrants, l'utilisation
du fumier et I'agroforesterie.



AGRICULTURE REGENERATIVE AU CANADA : CONSIDERATIONS RELATIVES A LA NORMALISATION

Tableau 5. Pratiques courantes de I'agriculture régénérative soutenant les principes régénératifs.

Catégorie Pratiques

Gestion des intrants [17], [63] = Ajout de matiére organique = Engrais verts
= Réduction des intrants = Approche 4B dans la gestion des nutriments (bonne

synthétiques ou chimiques source, bonne dose, bon moment et bon endroit)

Gestion du bétail et des
paturages [17], [54]

= Intégration du bétail
= Paturage tournant

= Santé et bien-étre des
animaux

= Sylvopastoralisme
* Production fourragere

Réduction des perturbations
du sol au minimum [2], [16]

= Réduction du labour

= Semis direct/semis sans
labour

= Aucun labour

= Cultures pérennes (moins de labour)

Diversification des
cultures, des plantes et des
graminées [1], [55], [56]

= Diversité des cultures/
plantes

= Cultures relais
= Culture intercalaire

= Rotation des cultures
= Cultures associées

Couverture du sol [14], [56]

= Couverture du sol
= Cultures de couverture

= Conservation des chaumes
= Couverture végétale

Intégration d'arbres [16], [17], [56]

= Culture intercalaire associée
aux arbres

= Sylvopastoralisme
= Brise-vent

= Bandes brise-vent
= Haies

Maintien des racines
vivantes [1], [16]

= Cultures pérennes
= Graminées pérennes

= Couverture permanente

Gestion sur le plan des
systemes [17], [55]

= Gestion holistique
= Agroécosystémes
= Agriculture écologique

= Permaculture
= Imitation de la nature

Eléments paysagers
favorables [16], [17]

= Habitat faunique
= Bandes pollinisatrices
= Diversité des écosystemes

= Terres marginales pour les insectes utiles

= Zones tampons de conservation

Gestion des ravageurs et
des maladies [17], [57]

= Cultures résistantes aux
agrophages
= Rotation des cultures

= Lutte intégrée contre les ravageurs

= Pesticides naturels

Gestion de l'eau [2], [17]

*= Cultures de couverture
(infiltration)
= Conservation de I'eau

= Utilisation optimisée de I'eau
= Préservation du cycle de I'eau

Autres [2], [14], [16]

= Vers de terre

* Irrigation solaire
= Séchage au soleil
= Energie solaire

= Biocharbon

= Sélection des cultures

= Réduction de l'utilisation des
ressources non renouvelables

= Pratiques éthiques

= Travail équitable et sécurité au travail
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3.2.1 Mise en ceuvre régionale au Canada

La recherche a révélé que bon nombre des définitions
et des principes relatifs a la santé des fermes et du sol
étaient cohérents entre les différentes organisations
provinciales ou spécifiques a un systéme de production
au Canada. Bien que les principes de l'agriculture
régénérative n‘aient pas changé de maniére notable
d'une province a l'autre, leur mise en ceuvre différait en
fonction de la durée de la saison de croissance, du type
de systeme de production et d'autres facteurs, tels que
le type de sol et le climat. Le tableau 6 présente des
considérations générales relatives a la mise en ceuvre
d'un ensemble commun de pratiques régénératives et
met en évidence les limites potentielles de la fonction ou
de l'applicabilité des pratiques dans différentes régions
ou différents systemes de production au Canada.

AGRICULTURE REGENERATIVE AU CANADA : CONSIDERATIONS RELATIVES A LA NORMALISATION

3.3 Résultats courants de l'agriculture
régénérative

Compte tenu de la nature intégrée de l'agriculture
régénérative, il pourrait étre difficile de déterminer par
ol commencer, ou quelles pratiques contribueront a
obtenir le résultat souhaité. De plus, le fait de travailler
dans un systeme naturel pourrait entrainer des résultats
tres variables (voir I'annexe A). Chacun des principes de
I'agriculture régénérative peut profiter a une exploitation
agricole de différentes maniéeres ou a des degrés divers,
selon le systéme de production et I'emplacement. De
plus, 'agriculture régénérative nécessite de combiner
plusieurs pratiques et principes pour obtenir les effets
souhaités, et il est important de comprendre les codts et
les avantages de I'ensemble du systéme pour évaluer les
résultats avec la plus grande précision possible [88].

Tableau 6. Mise en ceuvre régionale des principes régénératifs et limites pertinentes, les Prairies désignant le Manitoba, la

Saskatchewan et I'Alberta.

Pratiques et principes

régénératifs

Cultures de couverture

Pl e soja-blé [58].
Maintenir le sol couvert

Maintenir des racines vivantes
dans le sol

culture de bleuets [60].

Exemples de mise en ceuvre au Canada

Ontario : cultures de couverture de
Iégumineuses dans les rotations de mais-

fle-du-Prince-Edouard : seigle d'automne
ou blé apres les pommes de terre [59].

Colombie-Britannique : cultures de
couverture multiespéces de céréales et
de légumineuses dans les systemes de

Nouvelle-Ecosse : cultures de couverture
fourrageéres utilisées en paturage [61].

Exemples de limites pratiques et régionales

Lutilisation de cultures de couverture pourrait

étre limitée par les contraintes de la saison de
croissance, le moment de la récolte et les conditions
météorologiques :

= Dans les Prairies, la brieveté des saisons de
croissance et la variabilité des conditions
météorologiques contribuent au scepticisme a
I'¢gard de l'utilisation des cultures de couverture [62].

= Les cultures récoltées plus tard dans la saison (p. ex.,
les pommes de terre) limitent les types d'espéces de
cultures de couverture qui pourraient étre plantées et
établies [59].

Réduction du labour

Principes :

Réduire les perturbations

du sol au minimum oléagineuses [5].

Maintenir le sol couvert

Prairies : succes notable au Canada de
I'adoption généralisée du non-labour et
de la réduction du labour, en particulier
dans les exploitations céréaliéres et

La pertinence de la réduction du labour dépend
du type de sol, de I'numidité, de la culture et de la
température [63] :

= Les régions du Manitoba qui connaissent un exces
d'humidité et des températures de sol fraiches ou
les régions qui ont un sol argileux peuvent ne pas
étre propices a la réduction du labour [64].

= Certaines cultures nécessitent un labour pour étre
récoltées, ce qui rend difficile I'adoption du non-
labour dans les systemes de production de pommes
de terre ou de betteraves sucrieres [64].
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Pratiques et principes
régénératifs

Diversité des cultures

Principe :
Améliorer la biodiversité

Exemples de mise en ceuvre au Canada

Pommes de terre : en rotation avec des
cultures fourragéres et céréalieres [65].

Mais : en rotation avec le soja et le blé [51].

Canola : en rotation avec des céréales et
des légumineuses [66].

Exemples de limites pratiques et régionales

= La rotation des cultures est trés courante au
Canada [67], mais elle présente des limites liées
a des considérations économiques concernant
la réduction de la prévalence des cultures a forte
valeur ajoutée [68] ou a I'incompatibilité avec les
systémes pérennes : la rotation des cultures n'est
souvent pas applicable aux vergers, aux vignobles
et a d'autres systemes pérennes ou permanents,
dont plusieurs sont courants en Colombie-
Britannique, au Nouveau-Brunswick et en
Nouvelle-Ecosse.

Utilisation de fumier

Principes :

Utiliser efficacement les
intrants

Intégrer les animaux d'élevage

Manitoba : systémes de culture du mais,
de l'avoine ou de la luzerne avec des
amendements a base de fumier [69].

Alberta : systemes de culture du
canola, des pois et de l'orge avec des
amendements a base de fumier [70].

On estime actuellement que I'utilisation du fumier

est peu répandue au Canada, mais que sa faisabilité
est élevée [71]. Les contraintes courantes sont liées a
I'accés au fumier (p. ex. : transport, quantité suffisante,
nuisance) [72], a la salinisation ou au lessivage [73] ou
encore a la réglementation sur I'épandage du fumier :

= L'accés au fumier pourrait étre limité dans les
régions ol le bétail est présent en faible densité,
comme celles ol prédomine la production de
céréales et d'oléagineux (p. ex. : la région de Peace
River en Colombie-Britannique, les basses terres
du Saint-Laurent, au Québec et en Ontario, ainsi
que les régions urbaines et suburbaines) [74],
[75], et la nécessité de transporter le fumier sur de
longues distances pourrait rendre cette pratique
peu rentable [72].

L'Alberta a établi des régles d'épandage du fumier
qui régissent les distances de recul par rapport aux
cours d'eau, les contraintes relatives a la période
d'épandage et les exigences relatives a I'analyse du
sol pour éviter la salinisation du sol ou des niveaux
élevés de nitrates dans le sol [76].

Gestion des éléments
nutritifs
Principe :

Utiliser efficacement les
intrants

Ontario, Manitoba et Saskatchewan :
engagement a promouvoir l'approche 4B
dans tous les systemes de production :
taux variable, planification de la gestion
des éléments nutritifs, utilisation plus
efficace des engrais et application
fractionnée [77]..

Les pratiques de gestion des éléments nutritifs
sont applicables a tout systeme qui en utilise, mais
imposent des limites pratiques en fonction du
type d'éléments nutritifs utilisés et des besoins en
équipement :

= Les pratiques de gestion des éléments nutritifs
impliquant des intrants synthétiques ne sont pas
utilisées dans les systemes d'agriculture biologique.

Certaines pratiques de gestion des éléments
nutritifs, comme l'application a taux variable, sont
limitées par la nécessité de recourir a de nouveaux
équipements ou d'utiliser des quantités importantes
de données agricoles pour générer des cartes de
prescription [78].
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Pratiques et principes

régénératifs

Paturage du bétail
Principe :
Intégrer les animaux d'élevage

Améliorer et restaurer les
paysages naturels

Exemples de mise en ceuvre au Canada

Nouvelle-Ecosse : cultures de couverture
fourrageéres utilisées en paturage [61].

Ontario et Saskatchewan : amélioration
de la gestion du paturage soutenue par
le Programme de paysages agricoles
résilients [7], [79], [80], [81].

AGRICULTURE REGENERATIVE AU CANADA : CONSIDERATIONS RELATIVES A LA NORMALISATION

Exemples de limites pratiques et régionales

La mise en ceuvre d'un nouveau plan de paturage
dépend de la superficie, de la densité de peuplement
prévue, des taux de repousse du fourrage, de la qualité
des paturages et de la disponibilité en eau [82] :

= Le programme de I'Ontario exige un minimum de

10 acres et 4 enclos réservés au paturage tournant
pour étre admissible au financement [79], et les
Producteurs laitiers du Canada recommandent

que les périodes de paturage soient espacées d'au
moins 30 jours pour faciliter une repousse suffisante
du fourrage [83]. Ces facteurs peuvent limiter la
participation de certains petits exploitants agricoles.

La disponibilité en eau dans les enclos pourrait
limiter la faisabilité de la pratique et un financement
est souvent nécessaire pour gérer les colts initiaux
des infrastructures, tels que les clotures et les
sources d'eau [84].

Agroforesterie
Principes :

Intégrer les animaux d’élevage

Maintenir des racines vivantes
dans le sol

Améliorer la biodiversité
Améliorer et restaurer les

Manitoba et Alberta : utilisation
importante de brise-vent et de pare-vent
[85].

Ontario et Québec : systéemes de culture
intercalaire associée aux arbres [86].

Colombie-Britannique : sylvopastoralisme
sur des terres utilisées pour la gestion
forestiere et pastorale [87].

Lutilisation de brise-vent est largement répandue au
Canada, mais des pratiques plus intégrées, telles que
la culture intercalaire associée aux arbres, pourraient
étre limitées a certaines régions :

= La culture intercalaire associée aux arbres est
moins applicable dans les Prairies en raison de
la taille moyenne plus grande des exploitations
agricoles et de I'utilisation d'équipements agricoles
plus imposants, difficiles a manoeuvrer entre les

paysages naturels

rangées d'arbres [86].

3.3.1 Réduire au minimum les perturbations
du sol, maintenir le sol couvert et
améliorer la biodiversité des cultures

Bien que de nombreuses études canadiennes

aient évalué les effets des pratiques conformes aux
principes régénératifs, elles n'ont pas toujours utilisé la
terminologie régénérative pour décrire leurs efforts. Par
exemple, Mueller et coll. [89] ont évalué les pratiques
consistant a utiliser des rotations diversifiées, a semer
des légumineuses en couverture végétale et a réduire
I'intensité du labour, qui sont conformes aux principes
régénératifs visant respectivement a améliorer la
biodiversité des cultures, a maintenir le sol couvert et

a réduire au minimum les perturbations du sol. Leurs
résultats en Ontario ont montré que la rotation continue
du mais produisait le rendement le plus faible sur un
cycle de quatre ans, tandis que la diversification de

la rotation incluant le soja augmentait le rendement
d'environ 9 %, quelle que soit la méthode de labour [89].
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Leurs résultats ont également montré que le rendement
pouvait étre augmenté de 2 % supplémentaires si l'on
diversifiait davantage la rotation (p. ex., en ajoutant du
blé d'hiver sous un semis de trefle rouge), mais cette
augmentation ne persistait pas en I'absence de labour.
De plus, I'étude a révélé que les rotations mais-soja-
blé sans labour avec sous-semis de trefle réduisaient

le rendement de 4 % par rapport aux mémes rotations
avec labour régulier et qu'en général, les rotations sans
labour avaient des rendements inférieurs a celles avec
labour classique. Cependant, les rotations mais-soja-blé
sans labour avec sous-semis de tréfle ont donné des
rendements supérieurs de 5 % a la culture continue du
mais, ce qui indique que l'adoption d'un ensemble de
principes régénératifs pourrait étre bénéfique pour la
productivité par rapport au statu quo [89].

Malgré les réductions potentielles de rendement liées a
la réduction ou a I'absence de labour, il existe plusieurs
autres raisons d'envisager de réduire au minimum



les perturbations du sol en conjonction avec d'autres
principes régénératifs. Une enquéte menée auprés
d'agriculteurs de I'Ontario a révélé que les principales
raisons de l'adoption de pratiques de gestion, telles que
le semis direct, les cultures de couverture et la rotation
des cultures étaient I'amélioration de la santé des sols,
la réduction de I'érosion ou du ruissellement ainsi que
I'amélioration des rendements [90].

Ladoption des principes visant a réduire au minimum
les perturbations du sol, a le maintenir couvert et

a maximiser la biodiversité s'est également avérée
efficace pour améliorer la séquestration du carbone
dans le sol. Dans les Prairies, on a estimé que la
réduction du labour permettait de séquestrer entre 0,43
t et 0,71t supplémentaire de carbone par hectare et par
an [91], tandis qu'en Ontario, la teneur en carbone du
sol était estimée en moyenne 12 % plus élevée dans les
parcelles sans labour que dans les parcelles labourées
de maniere classique [92]. De plus, I'étude ontarienne
a révélé que l'incorporation d'une couverture végétale
(sous forme de trefle rouge) dans une rotation mais-
avoine-orge augmentait la teneur totale en carbone
de 11 % par rapport a la méme rotation sans culture

de couverture [92].

Toutes les études n'ont pas rapporté des résultats
positifs a la suite de I'adoption de certains de ces
principes. Par exemple, en ce qui concerne le
maintien d'une couverture végétale, les résultats en
matiére d'émissions de GES risquent de varier, et
des recherches supplémentaires sont probablement
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«Une enquéte menée aupres d’agriculteurs de
I’Ontario a révélé que les principales raisons de
I'adoption de pratiques de gestion, telles que le
semis direct, les cultures de couverture et la rotation
des cultures étaient 'amélioration de la santé des
sols, la réduction de I’érosion ou du ruissellement
ainsi que 'amélioration des rendements. »

nécessaires. Certaines études ont montré que
I'utilisation de cultures de couverture augmentait la
matiere organique et le carbone présents dans le

sol [92], [93], [94] et réduisait les émissions d'oxyde
nitreux dans I'est du Canada [94]. En revanche, Hung
et coll. [95] ainsi que Gao et coll. [96] ont constaté

que les cultures de couverture au Québec et en
Ontario, respectivement, avaient trés peu d'effet sur les
émissions d'oxyde nitreux ou les augmentaient. Une
variabilité similaire des émissions d'oxyde nitreux a été
signalée avec les pratiques de réduction du labour [91].

En ce qui concerne I'amélioration de la biodiversité
des cultures, les effets positifs sur le rendement ou

le rendement net total peuvent ne pas étre constants
dans toutes les rotations diversifiées. A mesure que les
rotations de cultures s'allongent et se diversifient, les
cultures commerciales a forte valeur ajoutée deviennent
moins importantes dans la rotation, ce qui pourrait
réduire le rendement net du systéme [68] et, dans
certains cas, pourrait avoir peu ou pas d'effet positif
sur le rendement des cultures commerciales [97].
Néanmaoins, les rotations diversifiées qui comprennent
des légumineuses pourraient étre bénéfiques du point
de vue de la disponibilité de I'azote [98], et les colits
de production supplémentaires (p. ex. : semences et
gestion) liés a l'intégration de légumineuses ou d'engrais
verts dans les rotations pourraient étre compensés par
les économies subséquentes sur les colts d'intrants
grace a la réduction des dépenses en engrais et liées a
la lutte contre les mauvaises herbes [97].
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3.3.2 Intégrer les animaux d’'élevage

Lutilisation efficace des intrants, la réduction des
intrants synthétiques et l'intégration des animaux
d'élevage sont quelques-uns des principes régénératifs
présentés dans une étude de cas réalisée par Lynch

et coll. [99] portant sur une ferme laitiére de 75

vaches située en Nouvelle-Ecosse, qui a diversifié ses
systemes de culture et de paturage existants avec des
petites céréales et des légumineuses, mis en ceuvre

un nouveau systéeme de paturage contr6lé, abordé la
gestion des nutriments par la consommation alimentaire
des animaux et adopté une approche systématique
pour I'analyse du sol. En 10 ans, la ferme a signalé une
augmentation significative de la production laitiére, sans
effet négatif sur les caractéristiques du lait, telles que la
teneur en protéines et en matiere grasse [99]. De plus,
la ferme a pu éliminer l'achat d'engrais synthétiques

en gérant plus efficacement les Iégumineuses dans la
rotation et les paturages, et en comptant davantage sur
le fumier de bovins laitiers pour fournir les nutriments
nécessaires, ce qui lui a permis d'économiser jusqu’a
10000 $ par an et de réduire considérablement les
co(ts de nourriture par unité de lait produite [99].

Bien que les résultats de cette étude de cas aient été
positifs, plusieurs points d'incertitude sont apparus

au début de la transition, ce qui met en évidence les
risques que pourraient courir les agriculteurs qui tentent
d'adopter une approche plus régénérative. Par exemple,
aprés la mise en ceuvre du systeme de paturage, la
production laitiere a diminué de 3 a 10 % pendant quatre
ans. Parallélement, I'exploitation a di augmenter sa
superficie de 19 %, car les systemes fourragers a base
de légumineuses ne permettent pas d'élever autant

de bovins que ceux fertilisés avec des engrais azotés
synthétiques [99]. Ces effets transitoires soulignent

la nécessité de nouveaux instruments financiers ou
programmes de soutien pour aider les agriculteurs
pendant cette période de risque accru.

Lintégration d'animaux d'élevage a fait l'objet de
plusieurs autres études canadiennes, dont certaines
ont fait état d'effets positifs sur le rendement et la
productivité des fourrages, ainsi que d'une augmentation
des nutriments disponibles pour les plantes lorsque

les animaux paissaient sur des terres cultivées ou

dans des herbages. Par exemple, Jungnitsch et coll.
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[100] ont signalé des augmentations significatives

des rendements fourragers (de 2 a 6 fois plus élevés)
en Saskatchewan lorsque le bétail paissait pendant
I'hiver dans les paturages, par rapport a I'épandage

de fumier provenant d'un parc d'engraissement sur

les paturages. En revanche, Alemu et coll. [101] ont
constaté que les augmentations du rendement fourrager
étaient compensées par une réduction de la qualité
des péaturages (p. ex., teneur en nutriments digestibles),
ce qui a entrainé une réduction de 18 % du gain de
poids quotidien des animaux. Dans les systemes de
production biologique du Manitoba, le paturage du bétail
a augmenté de 25 % l'apport en azote, comparativement
aux parcelles non paturées, ce qui a bénéficié aux
cultures de grains subséquentes, sans que cela nait
d'incidence négative sur les niveaux de rendement ou
la qualité des récoltes [102], [103].

Du point de vue environnemental, les pratiques de
gestion du bétail et des paturages influencent de
nombreux aspects des effets liés a la terre, a I'eau et

a la biodiversité. Deux aspects de la santé des sols, a
savoir la matiere organique et le carbone, pourraient
étre améliorés grace a l'utilisation de plantes fourragéres
pérennes, dont les racines contiennent jusqu’a trois

fois plus de carbone que les graminées annuelles [104].
De plus, les pratiques de paturage ont la capacité
d'avoir un effet positif similaire sur I'accumulation de
carbone dans le sol (dans une plage de 0,23t a 0,34

t par hectare chaque année [101]) et intégrer le bétail
dans les paysages a la capacité d'augmenter I'humidité
du sol et la teneur en autres matiéres organiques [101],
[104]. Cependant, lorsque l'intensité du paturage ou son
taux de chargement sont trop élevés, ces facteurs ont
tendance a augmenter le compactage du sol ou a en
faciliter I'érosion [104].

Dans les Prairies, le paturage a haute intensité a
également le potentiel de nuire a la dynamique de 'eau
en augmentant le ruissellement lorsque la couverture
végétale est épuisée et en diminuant l'infiltration de
I'eau lorsque le sol est compacté [104]. Pour protéger
la qualité des bassins versants, il est possible pour

les agriculteurs de mettre en place des plans de
paturage tournant qui prévoient l'installation de clétures
d'exclusion et des zones tampons autour des cours
d'eau. Une étude menée en Alberta a montré que la
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mise en ceuvre d'un plan de paturage tournant limitant
I'acces du bétail aux cours d'eau réduisait la teneur en
azote et en phosphore de I'eau et augmentait la diversité
végétale le long des berges [105].

3.4. Evaluation du rendement des
principes de I'agriculture régénérative
Il est essentiel que tout effort de normalisation integre

une certaine souplesse pour respecter les différences
contextuelles et les divers objectifs de gestion agricole,

Tableau 7. Exemples d'indicateurs de l'agriculture régénérative.

Promoteur de projet Description de l'indicateur
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étant donné la multitude de facons de mettre en

ceuvre les principes de l'agriculture régénérative.

Des organisations telles que McCain, Danone,
Regenerative Organic Alliance et General Mills ont
fourni un point de départ pour retenir des indicateurs
clés de performance, car elles démontrent qu'il existe
différentes fagons de mettre en ceuvre chaque principe
de l'agriculture régénérative. Le tableau 7 résume
quelques exemples de la maniére dont chaque principe
est mis en ceuvre et évalué dans ces programmes.

Indicateurs clés de performance

McCain [27]

Principe : réduire au minimum les perturbations du sol

Chaque cas de labour intensif est appelé
«événement», et les événements devraient
étre réduits au minimum tout au long du cycle
de rotation.

Cultures de pommes de terre :

= Engagé : réduire le labour d'un événement.

= Avancé : réduire le labour de deux événements.

= Chef de file : réduire le labour de trois événements.
Cultures de rotation :

= Engagé : réduire le labour de 10 %.

= Avancé : réduire le labour de 25 %.

= Chef de file : réduire le labour de 50 %.

Danone [48]

McCain [27]

Pourcentage de terres cultivées non labourées
par an.

Niveau 1: 30 a 59 %
Niveau 2: 60390 %
Niveau 3 : Plus de 90 %

Principe : maintenir le sol couvert toute I'année

Les champs de la ferme sont couverts de
plantes vivantes avec un indice de végétation
normalisé (une mesure de la verdure)

moyen supérieur a 0,25, et au moins 30 %

de la surface du sol est couverte de cultures
vivantes ou de résidus tout au long de I'année.

Engagé : 90 jours par année
Avancé : 180 jours par année
Chef de file : 270 jours par année

Regenerative
Organic Certified
[41]

General Mills [38]

Les opérations viseront a recouvrir le sol d'une
couverture végétale vivante tout au long de
I'année. Sinon, des résidus de culture ou du
paillis sont nécessaires lorsque la préparation
du sol ou la plantation n'est pas en cours.

Principe : maintenir des plantes vivantes et

Des racines vivantes sont présentes dans le
sol des champs.

Bronze : maintenir une couverture végétale tout au long de
I'année sur 25 a 50 % de toutes les terres cultivées.

Argent : maintenir une couverture végétale tout au long de
I'année sur 50 a 75 % de toutes les terres cultivées.

Or : maintenir une couverture végétale tout au long de I'année
sur 75 a 100 % de toutes les terres cultivées et utiliser au
moins une culture de couverture fixatrice d'azote dans chaque
rotation compléte des cultures.

des racines vivantes dans le sol

Niveau 1: pendant au moins 130 jours
Niveau 2 : pendant au moins 200 jours
Niveau 3 : pendant au moins 300 jours

Regenified [106]

Nombre de jours dans I'année pendant
lesquels des racines vivantes actives
provenant de cultures principales, de cultures
de couverture ou de paturages sont présentes.

Niveaux 2 et 3: 50 a 70 % de l'année
Niveaux 4 et 5:70 a 90 % de l'année
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Promoteur de projet

General Mills [38]

Description de I'indicateur

Indicateurs clés de performance

Principe : améliorer la biodiversité au-dessus et en dessous du sol

Augmenter la diversité des cultures et des
plantes sur une période de trois ans.

Niveau 1: les champs comprennent au moins trois especes
végétales différentes, y compris des graminées et des
plantes a feuilles larges.

Niveau 2 : les champs comprennent au moins quatre
especes végétales différentes appartenant a au moins trois
des quatre catégories suivantes : graminées de saison
chaude, graminées de saison froide, plantes a feuilles larges
non légumineuses, [égumineuses.

Niveau 3 : les champs comprennent au moins cing
especes végétales différentes issues des quatre catégories
énumérées au niveau 2.

McCain [27]

General Mills [38]

Au cours des quatre derniéres années, y
compris la saison en cours, des cultures
de différentes espéces sont cultivées
pour offrir une gamme variée de cycles de
croissance, d'architectures végétales et
de types de racines.

Intégration du péaturage planifié du bétail
dans les systémes de culture.

Engagé : quatre espéces cultivées, y compris des
graminées.

Avancé : six especes cultivées issues de trois familles
végétales différentes, y compris une graminée et une
|égumineuse.

Chef de file : huit espéces de cultures issues de quatre
familles de plantes différentes, dont une graminée, une
|égumineuse et deux cultures pérennes.

Principe : intégrer les animaux d'élevage

Le producteur intégre le bétail dans la zone de culture et au
moins 30 % des résidus de culture et/ou de la végétation
vivante restent dans le champ apres le paturage. Le niveau 3
exige également un plan de paturage holistique, prescrit ou
adaptatif écrit.

Regenerative Organic
Certified [41]

McCain [27]

Le paturage tournant est pratiqué dans
les exploitations d'élevage commercial.

Les produits phytosanitaires sont
sélectionnés de maniére a réduire leur
incidence sur l'environnement, les
personnes et les consommateurs, et sont
évalués a l'aide du quotient d'impact
environnemental (QIE) des intrants
utilisés.

Requis pour tous les niveaux. Les animaux, a I'exception
des bisons et des porcs, sont utilisés en forte concentration
pendant de courtes périodes et les paturages sont divisés
en enclos, les animaux étant déplacés régulierement.

Principe : utilisation efficace des intrants et réduction des intrants synthétiques

Engagé : 800 QIE/hectare ou moins. Tous les intrants sont
appliqués a l'aide d'outils d'aide a la décision ou des conseils
d'experts reconnus en matiére de culture. Le GPS est utilisé.

Avancé : 500 QIE/hectare ou moins. Respecte le niveau
«Engagé » et 15 % des besoins nutritifs des cultures sont
fournis par des sources biologiques (plantes/fumier).

Chef de file : 200 QIE/hectare ou moins. Respecte le niveau
«Engagé » et 30 % des besoins nutritifs des cultures sont
fournis par des sources biologiques (plantes/fumier).

General Mills [38]

Améliorer les pratiques de gestion des
nutriments en adoptant I'approche 4B et
en utilisant des sources biologiques de
nutriments.-

Niveau 1: I'application des nutriments respecte les
4B de la gestion responsable des nutriments.

Niveau 2 : respecte les exigences de base des pratiques
4B et au moins 25 % de tous les nutriments appliqués
(en poids) sont mis a la disposition des plantes par
décomposition.

Niveau 3 : respecte les exigences de base des pratiques 4B
et au moins 75 % des nutriments appliqués (en poids) sont
mis a la disposition des plantes par décomposition.
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Promoteur de projet

Description de l'indicateur

Indicateurs clés de performance

Regenerative Organic
Certified [41]

Principe : conservation et protection de I'eau

Les opérations ne rejettent pas
directement les eaux usées non traitées
générées par l'exploitation dans les cours
d'eau naturels ou le sol, et ne détournent
pas les eaux usées pour contourner le
traitement. Les eaux usées industrielles
sont soumises a un traitement primaire et
secondaire (sur site ou hors site).

Requis pour tous les niveaux. Les installations produisant
plus de 50 metres cubes d'eaux usées par jour doivent
fournir a I'autorité compétente la preuve de leur conformité.

Danone [48]

Pourcentage des cours d'eau agricoles
entourés de zones tampons.

Principe : amélioration et restauration

Niveau1:25a3 34 %
Niveau 2: 35350 %
Niveau 3 : Plus de 50 %

des paysages naturels

Regenerative Organic

Les exploitations mettent en ceuvre des

Ces pratiques peuvent inclure l'agroforesterie; la

Alliance [41] pratiques régénératives supplémentaires production de fourrage et de biomasse; les voies d'eau
(au-dela de celles requises par le engazonnées; l'intégration des cultures et des animaux; le
programme National Organic Program paillage; la culture de plantes pérennes; les habitats pour
du ministere de I'Agriculture des Etats- pollinisateurs, les bandes insectariennes ou les habitats
Unis) pour améliorer la santé globale pour la faune sauvage; la réduction des intrants extérieurs a
de I'écosysteme et la productivité des I'exploitation et le recyclage de la biomasse de I'exploitation;
exploitations. la restauration des bandes riveraines; la mise en ceuvre du

sylvopastoralisme; la plantation d'arbres ou d'arbustes; la
conservation de l'eau et la restauration des milieux humides;
la mise en place de brise-vent et de pare-vent.
Bronze : trois des pratiques sont utilisées.
Argent : quatre des pratiques sont utilisées.
Or : cing pratiques ou plus sont utilisées.

McCain [27] Amélioration de la biodiversité agricole et Engagé : 1 % des terres non cultivées sont consacrées a

écosystémique, y compris la promotion
de petits habitats naturels et d’éléments
paysagers naturels. De petits habitats
naturels se trouvent a proximité des
limites des champs et des zones tampons
riveraines sont présentes.

des habitats naturels.

Avancé : 5 % des terres non cultivées sont consacrées a
des habitats naturels.

Chef de file : 8 % des terres non cultivées sont consacrées
a des habitats naturels.

incipe : respect de la vie humaine et non humaine ainsi que de I'environnement

General Mills [38]

Les cing libertés du bien-étre animal :

1. Liberté de ne pas ressentir la faim ni
la soif

2. Liberté de ne pas ressentir d'inconfort

3. Liberté de ne pas étre blessé ou
malade

4. Liberté de ne pas avoir peur ou d'étre
en détresse

5. Liberté d'exprimer un comportement
normal

Niveau 1: le producteur adhere aux cinq libertés du bien-
étre animal et les animaux ont accés a I'extérieur pendant
au moins 100 jours par année.

Niveau 2 : respecte le niveau 1 et les animaux ont accés a
I'extérieur pendant au moins 180 jours par année.

Niveau 3 : respecte le niveau 1, les animaux ont accés a
I'extérieur pendant au moins 300 jours par année et
I'exploitation est certifiée par I'un des organismes suivants :
Global Animal Partnership, Animal Welfare Approved,
Certified Humane, Beef Quality Assurance ou Pork Quality
Assurance.

GROUPE
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3.4.1 Quantification des effets

Si les effets agroenvironnementaux sont parfois
difficiles a quantifier, il existe plusieurs outils, modéles
et méthodes pour soutenir I'évaluation, la notification et
la vérification des activités a I'échelle de I'exploitation
agricole. Bien qu'ils n‘aient pas nécessairement été
élaborés pour l'agriculture régénérative, il est possible
de les utiliser pour évaluer les résultats dans le
contexte de la durabilité du sol, des cultures, de l'eau,
de la biodiversité et de I'ensemble de I'exploitation
agricole. Le tableau 8 présente une synthése des outils,
des modeles et des méthodes d'évaluation recensés
dans le présent rapport, qui constituent un point de
départ pour trouver des analogues canadiens ou des
possibilités d'adaptation.

AGRICULTURE REGENERATIVE AU CANADA : CONSIDERATIONS RELATIVES A LA NORMALISATION

3.5 Changement de pratiques vers
I'agriculture régénérative

Cette section présente un cadre qui décrit le processus
d'adoption des pratiques agricoles régénératives a un
niveau élevé. Afin de s'aligner sur les commentaires
des groupes de discussion, un élément clé de ce cadre
consistait a visualiser l'agriculture régénérative comme
un parcours d'amélioration continue. La structure du
cadre présenté a la figure 1 est basée sur I'encadrement
des processus d'adoption développés par Pannell et coll.
[111] et par Oca Munguia et coll. [112], et a été adaptée
au contexte de l'agriculture régénérative. Lutilisation de
ce format pour discuter des résultats de la recherche
pourrait éclairer I'¢laboration de normes en démontrant

Tableau 8. Outils potentiels pour évaluer les effets courants de l'agriculture régénérative.

Paramétre

Emissions/santé Séquestration de carbone

Outils/modéles/méthodes d'évaluation

DayCent, CropSyst, CQESTR, COMET-Farm [107]; RothC,

des sols spectrométrie dans le visible et I'infrarouge proche ou
moyen [17]
Emissions Dioxyde de carbone, oxyde nitreux, méthane Dénitrification-décomposition (DNDC) [108]

Santé des sols Humidité du sol

Réflectance dans le domaine temporel [17]

Santé des sols Densité apparente

Pénétromeétre enregistreur [17]

Santé des sols Conductivité électrique

Capteurs de sol [17]

Santé des sols Texture/profil du sol

Spectrométrie gamma [17]

Santé des sols Erosion du sol

Outil intégré d'estimation de I'érosion : programme de
prévision de I'érosion hydrique et service de prévision de
I'érosion éolienne [109]

Productivité/
biodiversité

Végétation et croissance

Spectrométrie dans le visible et I'infrarouge proche, indice
de végétation par différence normalisée (NDVI) [17]

Vérification

des pratiques rotation des cultures

Cultures de couverture, réduction du labour,

Données satellitaires OpTIS et données de terrain au
moyen d'applications de levés [108]

Biodiversité
animaux

Capacité a soutenir la diversité des plantes/

Indice de potentiel d’habitat [109]

Qualité de I'eau Risque de perte de nutriments

Outil de gestion pour le rendement environnemental [109]

Durabilité globale Evaluation globale de la ferme

Cool Farm Tool, Field to Market, COMET-Farm [110];
MOTIFS et SALCAsustain [16]

csagroup.org/fr
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Figure 1. Cadre des principes de l'agriculture régénérative (d'aprés [111] et [112]).

ion aux principes de
I'agriculture régénérative

Principes fondamentaux

Réduire au minimum les perturbations du sol.

Maintenir le sol couvert toute l'année.

Maintenir des plantes et des racines vivantes dans le sol.
Améliorer la biodiversité au-dessus et en dessous du sol.
Intégrer les animaux d'élevage.

os LN

Principes émergents

o

Utilisation efficace des intrants et réduction des intrants
synthétiques
7. Conservation et protection de I'eau
8. Compréhension du contexte agricole
9. Amélioration et restauration des paysages naturels
10. Respect de la vie humaine et non humaine ainsi que de
I'environnement

11. Soutien aux moyens de subsistance des agriculteurs et

a la résilience des systémes alimentaires
12. Revitalisation, santé et autonomisation des communautés
13. Renforcement des capacités et transfert des connaissances
14. Promotion de I'égalité, de la sécurité au travail et des
pratiques commerciales équitables K

©

Evaluation sans essai de la pertinence
potentielle de I'agriculture régénérative

Avantages a la ferme

Exemples : réduction des codts d'intrants,
amélioration de la santé des sols, réduction des
GES, résilience accrue

9 Avantages en dehors de la ferme
et pour les écosystéemes

Exemples : sécurité alimentaire, amélioration
de la qualité de I'eau, biodiversité plus riche et
effets écosystémiques

Avantages a caractere
social plus larges

Exemples : revitalisation rurale, accés aux
espaces naturels, transfert de connaissances

Décision de mener un essai pour évaluer
les pratiques régénératives

. Décision d'expérimenter quelque chose
de nouveau pour mettre en pratique un
ou plusieurs principes ou pour viser un
ou plusieurs objectifs précis

N

Sélection parmi une longue liste de
pratiques régénératives et délimitation
de la zone d'essai a la ferme

(o

Occasions d'adopter l'agriculture
régénérative plus nombreuses grace a

la mise en ceuvre de leviers clés atténuant
les obstacles ciblés

E

Mise en ceuvre des pratiques régénératives
ala ferme

3. Leviers nécessaires pour soutenir la transition

Concepts clés de I'agriculture régénérative

1. Adoption progressive attendue, avec une gestion intégrée et systémique comme objectif a long terme
2. Souplesse et expérimentation dans I'utilisation des pratiques régénératives pour respecter la diversité régionale et des systemes de production

o Intérét potentiel pour

k d'autres principes, effets et
[r— pratiques régénératives
(révision et modification n° 2)

Décision de poursuivre ou
d'élargir |'utilisation des
pratiques régénératives

Apprentissage continu et
socialisation a travers les
réseaux de pairs, le partage
de connaissances et le
soutien technique

Evaluation des pratiques
régénératives dans le contexte
‘ de sa propre ferme
(révision et modification n° 1)

/
J

comment les utilisateurs finaux interagissent avec le
systeme et en mettant en évidence les domaines dans
lesquels les incitations, les politiques, les ressources
en matiére de connaissances ainsi que les autres
aides seraient les plus influentes pour soutenir les
différentes étapes du processus d'adoption (p. ex., cibler
les ressources en matiére de connaissances pour la
phase d'évaluation préalable a I'essai afin de soutenir
I'apprentissage ou cibler les nouvelles possibilités de
financement pour la phase d'évaluation de I'essai).
Aux fins du présent rapport, I'essai désigne le stade
d'adoption ou un agriculteur teste une nouvelle pratique

afin d'évaluer si elle est adaptée au contexte de sa ferme.

Sp ggI?UPE csagroup.org/fr

La premiére étape du cadre est la sensibilisation, qui
représente I'exposition d'un agriculteur a I'ensemble

des principes de l'agriculture régénérative énumérés
dans I'encadré 1 de la figure 1. Lorsque la sensibilisation
se transforme en intérét ou en curiosité pour les effets
potentiels de I'agriculture régénérative, les agriculteurs
passent a la phase d'évaluation sans essai, ou la collecte
de données et la socialisation deviennent essentielles
pour comprendre si l'agriculture régénérative est
adaptée au contexte de I'agriculteur.

Au cours des échanges du groupe de discussion des
agriculteurs sur les obstacles, les participants ont
souligné l'influence des perceptions de leurs voisins sur
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leurs décisions concernant l'agriculture régénérative et
la valeur des informations obtenues auprés de groupes
de pairs. Les agriculteurs ont indiqué que les ressources
en matiére de connaissances et les possibilités de
développer des compétences relatives aux concepts

de l'agriculture régénérative étaient limitées, et ont
suggéré gu'une approche entre pairs serait leur méthode
préférée pour en apprendre davantage sur ces concepts.
Certains participants aux groupes de discussion ont
indiqué qu'ils avaient lu des documents supplémentaires
pour recueillir plus d'informations, tandis que d'autres
ont mentionné YouTube ou d'autres sources en ligne
pour approfondir leurs connaissances. Certains ont
également mentionné qu'ils préféraient les occasions
d'apprentissage qui leur donnaient un sentiment
d'autonomie, ce qui les encourageait a envisager un
essai a petite échelle comme premiére étape. Toutes ces
voies facilitent la phase d'évaluation sans essai, qui est
représentée dans I'encadré 2 de la figure 1.

Une fois que les agriculteurs ont recueilli suffisamment
de données, ils peuvent décider de procéder a la
premiere évaluation de l'essai, comme le montre
I'encadré 3 de la figure 1, et d'adopter une nouvelle
pratique de production ou de modifier une pratique
existante, a condition que les obstacles pertinents aient
été atténués grace a la mise en ceuvre d'un ensemble
de facteurs favorables appropriés. Les participants aux
groupes de discussion avec les agriculteurs ont noté
que les essais commengaient généralement a petite
échelle et s'étendaient a des parcelles plus grandes
au fil du temps si les effets restaient positifs. Une

fois I'essai mis en ceuvre, le processus d'amélioration
continue commence par la premiéere phase d'examen
et de modification (encadré 4), au cours de laquelle
I'agriculteur examine l'incidence des changements de
pratique sur les résultats dans son propre contexte,
puis décide de les conserver, d'étendre I'échelle de
I'essai ou de les abandonner (encadré 6). Pour ceux qui
choisissent d'adopter pleinement ou d'étendre l'essai,
il existe une deuxieme composante du processus,
dans laquelle un agriculteur qui a adhéré a l'agriculture
régénérative a la suite d'un premier essai peut décider
de revoir les principes directeurs et d'intégrer une
autre pratique de production a des fins d'évaluation
(encadré 7). Si la décision est prise de continuer a
adopter de nouvelles pratiques régénératives, le cycle
se répete; toutefois, les individus peuvent commencer
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a différentes étapes de leur deuxieme cycle (p. ex.,
ils connaissent déja les principes et I'adéquation, ils
recherchent donc simplement une nouvelle pratique
et passent directement a lI'encadré 3).

3.6 Faciliter la transition vers une
agriculture régénérative au Canada

3.6.1. Obstacles

La mise en ceuvre d'un systéme agroalimentaire
régénératif dans le contexte canadien nécessite

un examen des principaux obstacles auxquels se
heurtent les agriculteurs et les autres praticiens dans
la promotion et I'adoption des principes et des pratiques
de l'agriculture régénérative, notamment :

= les obstacles opérationnels et biophysiques : les
éléments qui influencent la fagon dont I'exploitation
agricole est gérée et les contraintes régionales
imposées par le type de sol, le climat ou d'autres
facteurs [113];

= les obstacles financiers : les préoccupations
concernant le co(t des pratiques, l'accés au
financement ou la pertinence ainsi que la charge
administrative des programmes incitatifs existants, y
compris le paiement des services écosystémiques et
d'autres programmes de compensation [14], [35],
[107], [114];

= les obstacles liés aux connaissances et au soutien :
les préoccupations concernant le manque de soutien
technique, la réduction des capacités de recherche,
la complexité pergue, les possibilités limitées de
développer ses compétences et la disponibilité réduite
des ressources en matiére de connaissances ou de
données sur les essais spécifiques au contexte [107];

= |les obstacles sociaux et culturels : les
préoccupations liées aux changements de mentalité,
a l'acceptation sociale, au manque de soutien de la
part du milieu entrepreneurial agricole, aux normes
et aux menaces pour le statu quo [35], [115];

= les obstacles liés au risque financier : les
préoccupations concernant la période de transition
lors de la mise en ceuvre de pratiques d'agriculture
régénérative, qui pourraient étre exacerbées par
I'assurance récolte et les conditions du marché
[14], [107].
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Ces obstacles sont complexes et évolutifs, et se
surgissent souvent simultanément, ce qui donne
lieu a un enchevétrement d'enjeux auxquels il faut
répondre [113].

3.6.1.1 Obstacles opérationnels et biophysiques

Les pratiques agricoles régénératives ont tendance a
influencer la fagon dont une exploitation agricole est
gérée et a introduire de nouvelles exigences relatives
a la main-d'ceuvre, a la machinerie, aux calendriers

de plantation et de récolte, ainsi qu'a I'échelle de
production. Ces pratiques peuvent étre considérées
comme incompatibles avec les structures et les
ressources existantes en matiére de gestion agricole,
car les agriculteurs peuvent ne pas disposer de main-
d'ceuvre supplémentaire, et les nouvelles pratiques

ou les nouveaux systemes peuvent interférer avec
I'utilisation des machines existantes ou nécessiter
I'achat de nouveaux équipements. Certaines pratiques
régénératives peuvent également nuire a la plantation
et a la récolte des cultures commerciales, obligeant les
agriculteurs a élaborer de nouveaux plans agricoles
ou a modifier leurs priorités en matiére de culture.

En raison de ces incompatibilités opérationnelles,

les pratiques régénératives peuvent également étre
considérées comme difficiles a mettre en ceuvre a
I'échelle des produits de base et comme demandant
une gestion intensive, en particulier dans les Prairies.
Les changements opérationnels dans les systemes de
production peuvent étre pergus comme un obstacle
intimidant pour les producteurs, car ils nécessitent
une planification importante et des changements dans
leurs activités [113].
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Outre les incompatibilités opérationnelles, les facteurs
biophysiques peuvent constituer une autre contrainte
pour les agriculteurs qui adoptent des pratiques
agricoles régénératives. Certaines pratiques peuvent
étre inappropriées pour des types de sol particuliers ou
moins efficaces dans différents climats, ce qui souligne
I'importance des campagnes d'adoption régionales

et celle de recherches supplémentaires sur les effets
régionaux des pratiques régénératives a travers le
Canada [113]. Les préoccupations agronomiques sont
également courantes dans le domaine de l'agriculture
régénérative, telles que I'augmentation des ravageurs
et des mauvaises herbes ainsi que l'interférence avec la
production de cultures commerciales. Les agriculteurs
et les praticiens auront besoin d'informations
supplémentaires sur la maniére de gérer ces résultats
et de mettre en ceuvre des solutions régénératives.
Enfin, a3 mesure que les phénoménes météorologiques
extrémes et les changements climatiques, en
particulier les précipitations, deviennent plus fréquents,
les producteurs peuvent se montrer plus réticents a
essayer de nouvelles pratiques, surtout si les effets
peuvent entrainer des pertes pendant les années de
transition [113].

3.6.1.2 Obstacles financiers

En général, les obstacles financiers relevés dans le cadre
du présent rapport découlent du besoin de capitaux
supplémentaires et de programmes de financement

ou de prét [107], [114]. Les agriculteurs participants ont
mentionné les programmes de financement comme un
type de mesure incitative attrayant pour promouvoir
I'agriculture régénérative, dont la mise en ceuvre
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est pergcue comme colteuse. Dans certains cas, les
participants ont laissé entendre que des préts étaient
nécessaires pour gérer ces colts initiaux.

Selon les groupes de discussion et la littérature,

les programmes de soutien financier a l'agriculture
régénérative au Canada et ailleurs sont limités et,
lorsqu'ils sont offerts, leur accés est considéré comme
fastidieux pour les agriculteurs [35]. Un autre obstacle
financier souvent mentionné était la période de
transition, qui est relative aux pratiques régénératives
qui peuvent entrainer une réduction du rendement ou
de la productivité a court terme [14], [99] ainsi qu'aux
pratiques demandant I'achat de nouvel équipement
ou des changements dans la gestion de I'exploitation
agricole qui ont une incidence sur la rentabilité de la
production [113]. Dans le contexte du cadre (figure 1),
ces contraintes pourraient empécher les agriculteurs
d'atteindre la phase d'évaluation de I'essai en raison
des colts de transition insurmontables, et pourraient
également entraver leur capacité a adopter plusieurs
pratiques au fil du temps et a s'engager dans un
processus d'amélioration continue.

3.6.1.3 Obstacles liés aux connaissances et
au soutien

Outre les préoccupations financieres, les conclusions

de la revue de la littérature et des groupes de
discussion indiquent que les agriculteurs sont
confrontés a des enjeux techniques et a des

obstacles liés aux connaissances lorsqu'ils adoptent
I'agriculture régénérative, ce qui influe sur les étapes de
sensibilisation, d'évaluation sans essai et de collecte
de données, ainsi que sur I'étape d'évaluation des essais
s'inscrivant dans le cadre (figure 1). Ces obstacles sont
principalement dus a un manque d'acces au soutien
technique ainsi qu'a des possibilités ou a des ressources
limitées pour l'apprentissage, la planification et
I'évaluation des pratiques [107]. Le nombre limité de
recherches accessibles sur les effets agronomiques

et économiques des pratiques régénératives dans le
contexte canadien, en particulier en termes de santé
des sols et de rendement du capital investi, contribue
également a ce probleme [113].

La réduction de la capacité des services de
vulgarisation au Canada au fil des ans a également
été décrite comme un obstacle a I'adoption de
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nouvelles pratiques de gestion plus durables, ce qui
est probablement exacerbé par les commentaires

des groupes de discussion suggérant que davantage
de groupes de pairs sont nécessaires pour partager
plus efficacement I'information et mettre en relation
les agriculteurs [107], [116]. Labsence de consensus
sur les définitions et les principes de I'agriculture
régénérative aggrave encore la situation, car elle laisse
les agriculteurs et les autres acteurs dans l'incertitude
quant aux effets et aux pratiques liés a l'agriculture
régénérative [18].

3.6.1.4 Obstacles sociaux et culturels

Les obstacles socioculturels, tels que l'acceptation
sociale, les pratiques de production ancrées dans la
culture, la démographie agricole, la méfiance envers le
gouvernement et les institutions ainsi que la perception
de l'agriculture par rapport aux systemes naturels, ont
également été identifiés comme des obstacles a la
transition vers des pratiques agricoles régénératives.
Ces questions sociales et culturelles peuvent nuire a la
sensibilisation aux principes régénératifs et influencer
le contexte dans lequel les données sur l'agriculture
régénérative sont interprétées par les agriculteurs. Ces
obstacles peuvent également empécher la mise en
ceuvre d'un essai ou l'utilisation durable des principes
régénératifs au fil du temps lorsque les agriculteurs
estiment que les facteurs culturels ou les normes
sociales générent un malaise ou un isolement par
rapport a leur communauté. Certaines pratiques
agricoles peuvent étre importantes sur le plan culturel
ou profondément ancrées dans les systémes de
production, ce qui nécessite des changements culturels
plus larges pour que les producteurs abandonnent

les processus de production traditionnels. De plus,
certaines pratiques régénératives nécessitent une
gestion plus intensive, ce qui donne l'impression

d'un changement de mode de vie ou d'un abandon
des approches de gestion traditionnelles [113]. Ces
perceptions soulignent la nécessité d'un changement
de mentalité, tant sur le plan individuel que sur le

plan communautaire, pour faciliter une transition a
grande échelle vers I'agriculture régénérative [115].
Cela pourrait, par exemple, inclure un changement
fondamental dans la fagon d'envisager les relations
entre les humains et I'environnement pour garantir
que ces relations soient fondées sur la réciprocité et
le partage plutot que sur la préservation.



Les commentaires des groupes de discussion ont
confirmé que les agriculteurs peuvent avoir du mal a
adopter les principes et les pratiques de I'agriculture
régénérative, car ils craignent que cela les éloigne de
leurs pairs, ce qui exacerbe leurs inquiétudes quant

a l'acceptation sociale de nouvelles approches. Le
vieillissement de la population agricole peut également
influencer la lenteur de l'adoption de nouvelles pratiques
agricoles, car certains agriculteurs peuvent hésiter

a investir dans de nouvelles pratiques de gestion a
I'approche de la retraite [113]. La méfiance a I'égard

du gouvernement et des prestataires de services
agricoles peut également freiner I'adoption de pratiques
régénératives, car certains agriculteurs se sentent
déconnectés des décideurs politiques et des conseillers,
ou estiment que les pratiques peuvent étre biaisées ou
lies a des agendas économiques ou politiques [113].

3.6.1.5 Obstacles liés au risque financier

Le risque financier a été décrit comme un obstacle
majeur auquel les agriculteurs sont confrontés lorsqu'ils
adoptent et testent de nouveaux principes d'agriculture
régénérative [35]. Il est exacerbé par la couverture
limitée de I'assurance récolte pour l'agriculture
régénérative, les conditions du marché et les attentes
de la société a I'égard des agriculteurs pour qu'ils
amorcent cette transition et apportent des avantages
environnementaux et sociaux [107], [113]. Lorsque les
agriculteurs décident d'essayer de nouvelles pratiques
régénératives, cela accroit leur exposition au risque,
et ils peuvent étre pénalisés par une réduction ou

par une suppression de la couverture de l'assurance
récolte, ce qui rend moins attrayante I'expérimentation
de nouvelles pratiques régénératives. Par rapport aux
conditions du marché, comme les agriculteurs sont
des preneurs de prix, I'incertitude quant a leur avenir
financier peut limiter I'expérimentation et la mise en
ceuvre de nouvelles pratiques, car les ressources

en capital peuvent devoir étre conservées pour les
saisons moins rentables. Dans I'ensemble, on s'attend
a ce que les agriculteurs assument la majeure partie
du risque inhérent a la transition relatif a l'agriculture
régénérative et acceptent la valeur marchande pour
leurs produits, méme si la portée des avantages
régénératifs offerts s'étend bien au-dela des champs
gu'ils exploitent.
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3.6.2 Conditions favorables

Bien que les obstacles a l'agriculture régénérative
soient nombreux, les possibilités de les surmonter et
de promouvoir une transition régénérative au Canada
ne manquent pas. La recherche a permis de cerner
plusieurs facteurs favorables et d'importants leviers de
transition, notamment :

= Promouvoir le développement de réseaux de pairs ou
de communautés de pratique qui créent un sentiment
d'appartenance a une communauté, modifient les
normes culturelles en matiere d'agriculture
régénérative et favorisent la diffusion de nouvelles
perspectives agricoles.

= Améliorer la disponibilité des services de vulgarisation
ou des ressources en matiere de connaissances
pour promouvoir le partage des connaissances,
I'apprentissage et le sentiment d'appartenance a
une communauté [33], [117], [118], [119].

= Donner acces a de nouveaux programmes de
financement, tels que des préts renouvelables ou
d'autres mesures incitatives financieres, qui aident a
gérer les colts de transition et d'adoption [14], [107],
[118].

= Passer a des programmes axés sur les résultats ou
sur le paiement des services écosystémiques,
assortis d'un ensemble approprié d'outils de MNV,
pour reconnaitre toute I'étendue des avantages
offerts par 'agriculture régénérative [18], [34], [120].

= Créer des propositions de valeur solides qui attirent
les investissements, entre autres, en tirant profit
de la demande existante (p. ex., I'intérét pour les
réductions d'émissions au sein de la chaine de
valeur) ou en générant de nouvelles occasions qui
sont mutuellement avantageuses pour investir dans
I'agriculture régénérative.

= (Euvrer a une plus grande normalisation ou
certification pour faciliter 'accés au capital, alimenter
la demande et communiquer les avantages aux
chaines de valeur et aux utilisateurs finaux (c.-a-d.
les consommateurs) [18], [31], [121].

Promus simultanément, ces facteurs favorables
pourraient accroitre la sensibilisation aux pratiques
agricoles régénératives, a leur expérimentation ainsi
qu'‘a leur adoption durable, et pourraient favoriser
I'engagement d'un large éventail d'acteurs pour
concevoir et mettre en ceuvre de nouvelles solutions.
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3.6.2.1 Réseaux de pairs et communautés
de pratique

Les réseaux de pairs, le mentorat et les communautés
de pratique sont des approches clés pour surmonter
les obstacles socioculturels, les lacunes en matiére de
connaissances et de compétences dans la transition
vers l'agriculture régénérative. Les réseaux de pairs
sont considérés comme l'approche privilégiée pour le
partage des connaissances entre agriculteurs lors des
groupes de discussion. Ces réseaux sont attrayants,
car ils permettent des essais collaboratifs, le partage
des connaissances et des données, le mentorat, le
partage d'expériences ainsi que le soutien social ou
technique, ce qui contribue globalement a accroitre la
sensibilisation, I'intérét et la confiance dans les essais
[20], [107], [113], [117]. Le renforcement de ces réseaux
sociaux pourrait également réduire le sentiment
d'isolement ou rendre le processus d'essai de
nouvelles pratiques moins intimidant [33].

Les réseaux de pairs régionaux ou spécifiques a une
production sont préférables, car ils mettent en relation
des agriculteurs de localités similaires ou ayant des
intéréts opérationnels similaires [119], mais ces réseaux
devraient également étre élargis pour favoriser la
socialisation entre différents groupes. Reconnaissant
que les réseaux de pairs et le mentorat sont essentiels
pour sensibiliser et améliorer les connaissances

sur les pratiques régénératives, les communautés

de pratique devraient inclure des participants issus
du gouvernement, des milieux de la recherche, des
organisations d'agriculteurs, des organismes sans but
lucratif et des entreprises dans le but de promouvoir
I'action collective, le partage des ressources et les
synergies entre les acteurs. Certains réseaux de pairs
et certaines communautés de pratique ont regu le
soutien d'organismes comme ALUS et Ontario Soil
Network, et sont mis en ceuvre en mettant en relation
des producteurs et d'autres acteurs ayant des objectifs
communs pour catalyser I'action et le partage des
connaissances [122]. Toutefois, la création de plus de
réseaux et de communautés diversifiés devrait rester
une priorité dans tout le Canada. La mise en lumiére
des meilleures pratiques pour établir, coordonner et
maintenir des réseaux de pairs ou des communautés
de pratique reste un domaine susceptible de faire
I'objet de recherches supplémentaires.
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3.6.2.2 Ressources en matiére de connaissances,
développement des compétences et soutien
technique

Le partage des connaissances, la formation
professionnelle, la recherche et I'accés aux services

de vulgarisation sont également des facteurs
favorables essentiels a la transition vers une agriculture
régénérative, car ces interventions fournissent aux
agriculteurs et aux autres acteurs les informations, le
soutien et les compétences nécessaires pour mener des
évaluations non expérimentales, tester des pratiques et
développer des systemes agricoles régénératifs au fil du
temps. Comme mentionné a la section 3.6.21, le partage
des connaissances, que ce soit entre pairs, au sein de
communautés de pratique ou au moyen d'initiatives de
recherche accessibles, est une méthode permettant
de sensibiliser et de fournir des informations sur les
applications et les meilleures pratiques [33].

D'autres possibilités de formation formelle sur
I'agriculture régénérative pourraient inclure le
soutien a I'expérimentation et a I'évaluation des
principes régénératifs en fournissant aux agriculteurs
les compétences nécessaires pour planifier et
surveiller I'adoption des pratiques [117]. Les fermes
de démonstration ont également été mentionnées
dans les groupes de discussion comme une occasion
d'impliquer des agriculteurs régénératifs établis afin
d'exposer différentes méthodes de production aux
producteurs traditionnels. Les fermes de démonstration
offrent également des possibilités d'apprentissage
par I'expérience, créent un espace pour le partage
d'histoires et ouvrent la voie a des conseils pratiques
en matiére de régénération, qui sont indépendants
du marketing agricole, des produits ou des objectifs
gouvernementaux [113].

Le développement des connaissances et des
compétences pourrait également étre réalisé en
améliorant la disponibilité des services de vulgarisation
[123], [124]. A cet égard, le gouvernement pourrait
revitaliser les services de vulgarisation grace a de
nouveaux investissements ou en tirant parti des
enveloppes de financement existantes pour élargir

les possibilités de projets de démonstration [18]. Par
exemple, I'Initiative des laboratoires vivants a été mise
en avant comme étant un exemple réussi de sites de
démonstration multipartites dirigés par des agriculteurs
qui favorisent I'apprentissage de différentes méthodes
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de production. L'approche des laboratoires vivants
représente une occasion importante d'approfondir la
recherche dans des domaines clés, tels que I'évaluation
des résultats agronomiques et économiques des
pratiques agricoles régénératives dans divers contextes
canadiens pour réduire l'incertitude dans le processus
d'adoption. Les préoccupations relatives a la rentabilité
des pratiques régénératives pourraient étre dissipées
grace a des analyses co(its-avantages spécifiques

a chaque région et a chaque pratique, qui tiennent
compte des marchés émergents et de I'évaluation

des services écosystémiques relatifs aux pratiques
régénératives. Lacces a ce type de connaissances et
de recherches peut également stimuler 'engagement
des entreprises et des institutions financieres, en les
aidant a réaliser une analyse de rentabilité pour mettre
sur pied des initiatives basées sur les chaines de
valeur, des leviers commerciaux et des mécanismes de
financement flexibles, qui favorisent la transition vers
I'agriculture régénérative.

3.6.2.3 Outils de financement et mesures
visant a contrer les conséquences imprévues

Il est essentiel de proposer des possibilités de
financement novatrices pour aider les agriculteurs

a surmonter les obstacles financiers auxquels ils

font face lorsqu'ils essaient des pratiques agricoles
régénératives, et pour les rémunérer pour les services
écosystémiques et les avantages connexes plus larges
gu'ils fournissent grace a l'agriculture régénérative.
Plusieurs programmes de financement novateurs

ont été proposés a I'échelle mondiale, et bon nombre
d'entre eux sont applicables au Canada, comme les
préts renouvelables a faible taux d'intérét [18], les
surprix pour les agriculteurs en transition ou ayant
effectué la transition [13], [118], la réduction des risques
financiers a travers l'intervention de fondations ou

des gouvernements ainsi que les obligations vertes.
Tous ces outils créent des canaux monétaires pour les
agriculteurs et pourraient soutenir I'expérimentation,
I'adoption et I'engagement durable a I'égard des
principes régénératifs au fil du temps.

Le présent rapport a également ciblé les polices
d'assurance récolte comme un obstacle potentiel. Les
participants aux groupes de discussion ont indiqué
que l'assurance récolte n'était parfois pas disponible
lorsqu'ils utilisaient des pratiques régénératives, car
celles-ci n'étaient pas compatibles avec les exigences
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relatives a cette garantie. Pour atténuer cet obstacle, les
participants aux groupes de discussion ont suggéré que
les programmes de gestion des risques commerciaux
existants devraient étre réévalués pour offrir aux
producteurs la souplesse nécessaire afin d'expérimenter
sans compromettre leur admissibilité. Certaines
études ont suggéré que l'assurance récolte pour les
pratiques régénératives devrait étre mise a disposition
pour assurer les terres en transition vers l'agriculture
régénérative et réduire les risques liés a ce processus
[113]. Dans l'ensemble, les programmes de gestion des
risques commerciaux devraient garantir aux agriculteurs
régénératifs un acces au moins égal a la couverture,
compte tenu notamment des avantages publics
substantiels qu'ils apportent en adoptant ces principes.

3.6.2.4 Programmes basés sur les résultats
et processus de MNYV associés

Les programmes axés sur les résultats, les crédits
pour services écosystémiques et les programmes de
paiement pour services écosystémiques constituent
une autre occasion de proposer des mesures
incitatives novatrices qui pourraient catalyser la
transition [18], [34], [35], [120]. Ces programmes
généreraient de nouvelles sources de revenus pour
les producteurs régénératifs au Canada a différentes
échelles, ce qui permettrait une participation flexible
dans différentes régions et différents systémes de
production [34], [35]. La revue de la littérature et les
groupes de discussion ont proposé I'élaboration de
processus de MNV comme facteur favorable d'une
transition vers une agriculture régénérative a I'échelle
du systéme, car ces processus et les systemes de
comptabilité qui permettent de quantifier les émissions
de carbone, la séquestration du carbone, la rétention
et la filtration de l'eau, les nutriments alimentaires et la
multitude d'autres avantages régénératifs permettront
la monétisation et créeront de nouvelles sources

de revenus pour les producteurs qui adoptent ces
pratiques. Les systémes de MNV qui quantifient

les effets bénéfiques de I'agriculture régénérative
pourraient favoriser l'accés au financement [53],
inciter les entreprises a investir dans des programmes
d'agriculture régénérative et permettre la mise en
place de leviers commerciaux, tels que des surprix

et des contrats a prime [34], [110]. Les processus

de MNV et les outils de vérification relatifs aux

effets régénératifs pourraient également catalyser
I'engagement des agriculteurs, car ces outils pourraient
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les aider a élaborer un dossier commercial clair en
faveur de l'adoption et fournir des outils d'aide a la
décision pour cibler les pratiques efficaces a tester
[32]. Afin de catalyser l'utilisation généralisée des
systemes de MNYV, il est nécessaire de développer
des outils et des systemes de surveillance rentables,
simplifiés et complets, accessibles aux agriculteurs
[113]. Lassouplissement des exigences relatives

au suivi ou a la simplification de la collecte et de la
production de rapports pourrait aider a surmonter les
difficultés administratives auxquelles les agriculteurs
sont confrontés dans le cadre de certains de ces
programmes, mais la question de I'élaboration
d'indicateurs de MNV qui préservent la flexibilité et
réduisent la charge découlant de la déclaration des
données en agriculture reste difficile, en particulier
avec le concept actuel trés large de l'agriculture
régénérative. Collaborer avec les producteurs afin
d'élaborer des définitions et des résultats qui font
consensus pour les systemes de MNV pourrait soutenir
I'adhésion et la promotion des agriculteurs [113].

3.6.3 Mobiliser tous les intervenants dans la
transition vers une agriculture régénérative

Pour soutenir les facteurs favorables, I'engagement et
I'action de tous les intervenants de la chaine de valeur
agroalimentaire canadienne seront nécessaires. Pour
mobiliser ces importants acteurs du changement, il
faut mieux comprendre le réle qu'ils pourraient jouer
dans la transition, les obstacles auxquels ils se heurtent
et les interventions dont ils ont besoin pour créer des

GROUPE
CSA"

‘ csagroup.org/fr

AGRICULTURE REGENERATIVE AU CANADA : CONSIDERATIONS RELATIVES A LA NORMALISATION

«Les acteurs importants qui facilitent la mise en
place de systémes agroalimentaires régénératifs
comprennent les réseaux universitaires et de
recherche, les entreprises, les gouvernements, les
organisations non gouvernementales, les groupes
de producteurs, les services de vulgarisation, les
institutions financiéres, les groupes autochtones
et défavorisés. »

conditions systémiques signifiantes et propices a

la sensibilisation, a I'évaluation (avec ou sans essai)
et a I'adoption durable des principes de l'agriculture
régénérative. Les acteurs importants qui facilitent

la mise en place de systemes agroalimentaires
régénératifs comprennent les réseaux universitaires
et de recherche, les entreprises, les gouvernements,
les organisations non gouvernementales, les groupes
de producteurs, les services de vulgarisation, les
institutions financieres, les groupes autochtones et
défavorisés. Ces différents intervenants pourraient
jouer un réle dans l'encadrement et catalyser
I'engagement des agriculteurs en :

1. fournissant des connaissances, des recherches
et des possibilités de développement des
compétences qui aident les praticiens a se
familiariser avec I'agriculture régénérative et a
essayer de nouvelles pratiques;

fournissant du financement et d'autres mesures
liées au marché ou a la réduction des risques pour
soutenir I'expérimentation et I'évaluation des
pratiques de production;

3. établissant des canaux de communication et
des partenariats pour encourager des relations
équitables et réciproques, ainsi que l'apprentissage
continu et le soutien par les pairs.

Les rbles de chaque intervenant et les obstacles
potentiels a la promotion d'une transition vers
I'agriculture régénérative au Canada sont résumés
dans le tableau 9.
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Tableau 9. Rdles des intervenants du systeme alimentaire dans la transition vers une agriculture régénérative au Canada.

Intervenant

Milieu universitaire et
réseaux de recherche

Role

Diriger des recherches
multidisciplinaires; diffuser les
connaissances; sensibiliser;
cocréer et consulter; élaborer
des systemes de MNV.

Obstacles

Effets spécifiques au contexte;
financement limité; peu de
projets pilotes pour I'évaluation
sans essai [125], [126]

Facteurs favorables

Acces a des fonds neutres; mandats

de recherche a I'échelle nationale;

établissement de partenariats pour la

sensibilisation et I'expérimentation
[17], [125], [126]

Organisations non
gouvernementales et
groupes agricoles

Mener et diffuser des
recherches pour des
évaluations expérimentales et
non expérimentales; organiser
des réunions; élaborer

et mettre en ceuvre des
programmes; représenter les
intéréts des producteurs.

Financement limité; accent
mis sur les interventions
spécifiques au contexte;
terminologie et objectifs peu
clairs [13], [127]

Financement flexible; cocréation d'un
cadre et établissement de coalitions;

divers canaux de communication;
modeles hybrides de gouvernance
[9], [13], [20]

Gouvernement Elaborer des politiques et Politiques fragmentaires; Recherche et création de réseaux;
des programmes; déterminer recherche limitée; modéles élaboration de mandats et de
des objectifs et les normes de gouvernance prohibitifs; normes; modeles de gouvernance
requises; déployer des fonds mosaique de normes [13], hybrides [123], [125], [126]
pour la sensibilisation, les [123], [125], [126]
essais et |'évaluation.

Industrie Développer des leviers et des Investissements Cadre et paysage politique clairs;
programmes commerciaux; unidimensionnels; analyse recherche exhaustive sur les
appliquer des normes; fixer de rentabilité et reddition de effets; demande de la chaine
des objectifs ambitieux comptes limitées pour les d'approvisionnement; programmes
et progresser vers leur effets régénératifs [9], [126], axés sur les résultats [16], [126]
réalisation. [128]

Services de Soutenir 'adoption, I'essai et Financement réduit; Formation et développement des

vulgarisation

I'évaluation des pratiques;
diffuser les connaissances et
les compétences.

acces limité a de nouvelles
formations; capacité inconnue
a soutenir I'agriculture
régénérative [128]

compétences; création de réseaux;
participation a des programmes et a

I'élaboration de normes
[16], [125]

Institutions
financieres

Financer la recherche et
I'adoption; innover en matiere
de mécanismes de
financement.

Analyse de rentabilité et
orientation politique peu
claires; mesures incitatives
limitées pour développer des
mécanismes de financement
renouvelables [13], [126]

Application du cadre; inclusion dans
des partenariats stratégiques; soutien

au financement social [121], [126]

Groupes défavorisés
et groupes
autochtones

Promouvoir la solidarité,

la réciprocité et la justice
sociale; accroitre I'inclusion et
la représentation; préserver
et revitaliser les pratiques
alimentaires; soutenir les
droits fonciers et I'accés a la
terre.

Financement insuffisant;

voix et gouvernance limitées;
persistance d'un lourd héritage
colonial; recherche et transfert
de connaissances limités sur
les pratiques alimentaires
autochtones [1], [12], [128]

Cocréation; réévaluation des

politiques coloniales; gouvernance

autochtone; intégration des

connaissances autochtones [1], [12],

[118]
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Tout comme les agriculteurs, les acteurs du systeme
alimentaire peuvent également se heurter a des
obstacles financiers, sociaux, liés aux connaissances
ou a la perception lorsqu'ils tentent de mettre en place
un systeme agroalimentaire régénératif au Canada.
La détermination de ces obstacles dans le contexte
des rbles des parties intéressées favorise I'élaboration
de conditions favorables et de recommandations
globales, générant ainsi la capacité a I'échelle du
systeme d'assurer la transition vers une production
agroalimentaire régénérative. Par exemple, I'industrie,
les gouvernements et les institutions financiéres
bénéficieraient de I'établissement de partenariats
stratégiques et de normes globales pour 'agriculture
régénérative, qui faciliteraient leur capacité a soutenir
les agriculteurs dans leur transition vers |'agriculture
régénérative [16], [126], [128]. D'autres intervenants,
comme les universités et les réseaux de recherche, les
organisations non gouvernementales et les groupes de
producteurs, voient I'intérét d'un financement souple
et impartial pour soutenir les efforts de recherche,
I'élaboration de programmes, les sites de démonstration
et les possibilités de formation qui fournissent au
secteur des ressources en matiere de connaissances
de haute qualité adaptées au contexte [16], [17], [126],
[129]. Ces leviers sont essentiels pour garantir que

les agriculteurs et les autres acteurs disposent des
informations, des compétences et des capacités
nécessaires pour s'informer sur l'agriculture régénérative
et essayer de nouvelles pratiques. Lexploration des
roles, des obstacles et des conditions favorables a tous
les acteurs pour soutenir la transition vers un systéme
agroalimentaire régénératif au Canada offre une
occasion de poursuivre les recherches afin de garantir
que les normes, les politiques et les programmes
encouragent I'ensemble des praticiens a agir en
faveur des systéemes régénératifs.

3.7 Normes, protocoles et certifications

Les participants des deux groupes de discussion
ont suggéré que les normes en matiere d'agriculture
régénérative pourraient :

= contribuer a clarifier la définition de l'agriculture
régénérative;

* servir de base a des initiatives visant a communiquer
la valeur de I'agriculture régénérative aux utilisateurs

finaux ou aux consommateurs (p. ex., au moyen
de certifications);
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= servir de mécanisme pour accéder au capital
ou a l'investissement et instaurer la confiance en
réduisant au minimum I'écoblanchiment grace a
des directives claires en matiére de collecte et
d'évaluation des données;

= empécher une autre entité de définir et d'imposer
sa définition de l'agriculture régénérative aux
agriculteurs et aux chaines de valeur canadiennes.

Les organismes de normalisation ont un réle important a
jouer dans la sensibilisation aux principes de l'agriculture
régénérative tout au long de la chaine de valeur
agroalimentaire. En codifiant les principes généraux

et émergents dans un cycle d'amélioration continue,

la normalisation pourrait aider a clarifier la définition la
plus appropriée de l'agriculture régénérative au Canada.
Cela enverrait un message clair au secteur sur la
maniére dont l'agriculture régénérative devrait étre mise
en ceuvre et garantirait aux agriculteurs canadiens une
norme adaptée a leur région et a leur contexte pour leurs
systemes. Cela aiderait également les programmes de
I'industrie relatifs a I'agriculture régénérative a s'aligner
sur une norme et pourrait aider les investisseurs a
cibler des initiatives de haute qualité dans lesquelles
investir. Dans I'ensemble, une sensibilisation et une
clarification accrues de l'agriculture régénérative grace a
la normalisation pourraient déboucher sur de nouvelles
possibilités de financement, qui permettraient a un

plus grand nombre d'agriculteurs d'essayer l'agriculture
régénérative pour la premiere fois ou aux précurseurs
d'étendre leurs pratiques régénératives.

La normalisation a également un réle a jouer dans

la phase d'examen et de modification du cadre, car
une norme permettrait de déterminer ce qui a besoin
d'étre évalué et comment le faire sans imposer de
charge excessive aux agriculteurs, tout en renforgant la
confiance des investisseurs dans la validité des résultats.
La durabilité devenant de plus en plus le prix a payer
pour accéder aux marchés, une approche plus concrete
de I'évaluation des effets régénératifs permettra aux
agriculteurs et aux chaines de valeur de faire valoir leur
durabilité, d'éviter I'écoblanchiment et, potentiellement,
de conquérir de nouvelles parts de marché.

Le tableau 10 présente un apergu non exhaustif
des normes existantes qui devraient étre prises
en considération lors de I'élaboration d'une norme
canadienne pour l'agriculture régénérative. Bien
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qu'aucun organisme mondial de normalisation

n‘ait élaboré de norme officielle pour l'agriculture
régénérative, plusieurs d'entre eux élaborent
actuellement des normes connexes dans les domaines
de l'agriculture durable [130], des agroécosystémes
[131] et de la santé des sols [132]. D'autres initiatives,
telles que les normes sur les systemes de production
biologique de I'Office des normes générales du Canada
(CAN/CGSB-32.310 et CAN/CGSB-32.311) [133], [134]
et l'outil Tool for Agroecology Performance Evaluation
(TAPE) [135], devraient également étre prises en
considération dans la conception d'une norme

AGRICULTURE REGENERATIVE AU CANADA : CONSIDERATIONS RELATIVES A LA NORMALISATION

de favoriser I'harmonisation et de créer des points de
connexion avec d'autres normes. Il convient de noter la
norme CSA W218, qui définit les spécifications relatives
a l'inventaire d'actifs naturels et qui pourrait s'appliquer
au principe de lI'amélioration et de la restauration des
paysages naturels [136]. Bon nombre des services
écosystémiques fournis par les pratiques régénératives
pourraient étre évalués a l'aide des lignes directrices
énoncées dans la norme CSA W218. En outre, I'annexe
A ainsi que les normes de MNV relatives a |'évaluation
des services écosystémiques pourraient étre utiles
pour évaluer les effets et communiquer la valeur des

pour une approche systémique comme l'agriculture
régénérative. Compte tenu du débat en cours sur la
terminologie, 'analyse de ces normes offre l'occasion

pratiques agricoles régénératives aux investisseurs,
aux gouvernements et a d'autres acteurs sur la scéne

internationale [136].

Tableau 10. Efforts actuels de normalisation et de certification pertinents pour 'agriculture régénérative.

Organisation

Office des normes
générales du

Portée et exemples de pratiques

Les normes CAN/CGSB-32.310 et
CAN/CGSB-32.311 énoncent les

Applicabilité a I'agriculture
régénérative

Elaborée au Canada, applicable &
I'élaboration de normes de gestion

Limites

N'est pas spécifique a
I'agriculture régénérative

Canada principes, les normes de gestion et holistique pour les systémes de et fonctionne selon des
les substances autorisées dans la production agricole. Fournit des principes différents.
production biologique [133], [134]. lignes directrices pour plusieurs

- pratiques qui seraient également
Comprend les ;ubstqnces aytorlsees considérées comme régénératives.
pour la production alimentaire, le
labour, la gestion du fumier, l'irrigation,
I'alimentation du bétail et le bien-étre
des animaux.
Association La norme CSA W218 décrit les Elaborée au Canada, applicable & Pertinence limitée pour

canadienne de
normalisation

spécifications pour I'élaboration d'un
inventaire des actifs naturels [136].

Comprend les exigences minimales
relatives aux inventaires d'actifs
naturels, a la collecte et au traitement
des données, a la structure de
I'inventaire et a la documentation.

des principes tels que I'amélioration
et la restauration des paysages
naturels. Les spécifications des
services écosystémiques et les
normes de MNV sont alignées sur
les effets souhaités de I'agriculture
régénérative et pourraient servir de
point de départ pour l'adaptation au
contexte agricole.

les pratiques de gestion
agricole et la maniére
dont elles devraient

étre mises en ceuvre ou
évaluées pour s'aligner
sur les principes de
I'agriculture régénérative.

Regenerative
Organic Alliance

Le programme Regenerative Organic
Certified® favorise la gestion holistique,
régénérative et biologique des terres
agricoles [41].

Comprend la couverture végétale, la
rotation des cultures, le paturage, la
plantation d'arbres, la conservation
de l'eau, la réduction des intrants
synthétiques et le bien-étre des
animaux.

Fournit des indicateurs et des
mesures de rendement adaptés

au contexte de l'agriculture
régénérative, donne un exemple

de la maniére de mettre en ceuvre
I'amélioration continue et a une
large portée qui inclut des principes
économiques, environnementaux et
sociaux.

Non spécifique au
contexte canadien,
comprend des exigences
biologiques qui ne sont
pas courantes dans
I'agriculture régénérative
(p. ex,, utilisation d'OGM).

GROUPE
CSA"

csagroup.org/fr
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Organisation

A Greener World

Portée et exemples de pratiques

Le programme Certified Regenerative
favorise la gestion régénérative du sol,
de l'eau, de l'air et de la biodiversité [42].

Comprend la diversité et la rotation des
cultures, la réduction de I'utilisation
d'intrants synthétiques, le bien-étre
des animaux et I'amélioration des
écosystemes et des habitats.

Applicabilité a I'agriculture
régénérative

Fournit des indicateurs et des mesures
de rendement adaptés au contexte de
I'agriculture régénérative, donne un
exemple de la maniere de mettre en
ceuvre I'amélioration continue et a une
large portée qui inclut des principes
économiques, environnementaux et
sociaux.

Limites

Non spécifique au
contexte canadien.

Comité européen
de normalisation

La norme CWA 17898 définit une
méthodologie pour évaluer la santé des
sols et I'effet des processus agricoles
sur les indicateurs de santé des sols
[131].

Comprend les processus mécaniques,
l'utilisation d'intrants, I'eau et les
émissions.

Présente une méthode normalisée pour
évaluer la qualité des sols et les effets
pertinents de la production agricole.

Limitée aux résultats en
matiere de qualité des
sols, elle n'évalue donc
pas toute la portée des
effets régénératifs et
n'est pas spécifique au
contexte canadien.

ANSI et American
Society of
Agricultural

and Biological
Engineers

La norme ANSI/ASABE S629 évalue la
durabilité des systemes de production
agricole dans le monde [130].

Comprend les pratiques agricoles et
d'élevage.

De portée générale, la norme

évalue les dimensions sociales et
environnementales de la durabilité,
saisit les indicateurs de performance
et les processus d'amélioration
continue, et reconnait le potentiel
des changements contextuels qui
influencent la mise en ceuvre et les
processus de MNV.

La portée générale

n'est pas spécifique au
contexte de l'agriculture
régénérative et n'est pas
spécifique au contexte
canadien.

Organisation
internationale de
normalisation

La norme ISO 23992 établit un cadre
pour I'évaluation des propriétés du sol
liées a l'utilisation des terres et aux
pratiques de gestion du sol [132].

Comprend les pratiques de gestion du
sol et I'accumulation de carbone dans
le sol.

Possibilité de I'utiliser pour évaluer

la durabilité de I'agriculture. Laccent
mis sur la qualité des sols indique un
chevauchement important avec les
principes de l'agriculture régénérative.

Limitée aux résultats en
matiere de qualité des
sols, elle n'évalue donc
pas toute la portée des
effets régénératifs et
n'est pas spécifique au
contexte canadien.

3.7.1 Lacunes et défis en matiére de

normalisation

3.7.1.1 Préoccupations sectorielles concernant
I'élaboration de normes

exigences administratives. Le groupe de discussion

des agriculteurs s'est montré plus hésitant a I'égard

de normes, soulignant que des normes prescriptives
limiteraient I'autonomie et que, pour étre couronnée
de succes, une norme permettrait idéalement aux

Afin de faire avancer la discussion sur les normes en
agriculture régénérative, les deux groupes de discussion
ont été invités a donner leur avis sur les possibilités et
les enjeux liés aux efforts de normalisation. En général,
les participants des deux groupes de discussion ont
indiqué qu'il était important gu'une norme permette

une certaine souplesse, intégre les principes
d'amélioration continue et réduise au minimum les
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agriculteurs de prendre les décisions qui conviennent le
mieux a leur exploitation a chaque cycle de production
(p. ex., lorsque les conditions de la saison de croissance
empéchent la plantation de cultures de couverture,

les agriculteurs ne devraient pas étre pénalisés). Bien
que toutes les normes accréditées soient volontaires
dés leur publication, certains agriculteurs ont exprimé
des inquiétudes quant a la charge administrative que
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représenterait la participation a une norme ou a un
programme de certification basé sur une norme. Ces
inquiétudes ont parfois été tempérées par le fait que
les normes pourraient étre bénéfiques dans le contexte
des produits de base en vrac et contribueraient a
articuler I'éventail des avantages environnementaux
que les agriculteurs apportent a la société. Dans
I'ensemble, il a été suggéré que tout effort d'élaboration
de normes devrait inclure une consultation approfondie
des agriculteurs.

Le groupe de discussion sectoriel a appuyé I'élaboration
de normes et les a présentées comme un catalyseur du
changement dans le secteur. Toutefois, ce groupe de
discussion a exprimé des préoccupations concernant
I'inclusion et I'évaluation des effets sociaux. Certains
participants ont fait remarquer que I'élaboration
d'indicateurs pour certains effets sociaux serait trés
difficile et pourrait nécessiter la collaboration d'experts,
tels que des sociologues de l'environnement. Les
préoccupations concernant les indicateurs et I'évaluation
s'étendent a I'ensemble des effets relatifs a I'agriculture
régénérative, plusieurs participants suggérant qu'une
norme devrait étre rigoureuse et représenter plus
gu'un simple sceau pour se donner bonne conscience.
L'élaboration d'indicateurs rigoureux et de normes de
MNV pour chaque principe ou effet était percue comme
une entreprise importante pour un organisme de
normalisation.

3.7.1.2 Absence d'une terminologie et d'une
portée définies

Labsence d'une définition normalisée ou de
principes définis pour l'agriculture régénérative a

été régulierement signalée comme un obstacle a

son adoption par les exploitations agricoles, mais
aussi pour accéder au capital, alimenter la demande
ainsi que pour communiquer les avantages du
changement de pratiques aux chaines de valeur, aux
gouvernements et aux utilisateurs finaux (c.-a-d. les
consommateurs) [18], [31], [113], [121]. De plus, le terme
«agriculture régénérative » continue de polariser
certains intervenants, car il implique que quelque
chose a besoin d'étre dégradé pour se régénérer, ce
qui est susceptible de donner une image négative
des agriculteurs. Un débat est également en cours
sur le chevauchement entre I'agriculture régénérative
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et d'autres formes d'agriculture durable, comme les
initiatives visant a améliorer la santé des sols ou
I'agroécologie [9]. Les participants aux groupes de
discussion ont indiqué que la santé des sols était une
composante importante de l'agriculture régénérative,
certains suggérant que l'agriculture régénérative

n'est rien d'autre qu’une initiative visant a améliorer

la santé des sols. Il y avait un certain consensus sur
I'inclusion des principes fondamentaux de la santé

des sols dans l'agriculture régénérative, mais certains
participants aux groupes de discussion et une partie
de la littérature comprennent ce terme de maniére plus
holistique, y compris des considérations économiques
et sociales [24], [39]. Plusieurs programmes et certains
ouvrages ont inclus des principes a caractére social

et économique aux co6tés des principes relatifs a la
santé des sols, ce qui peut brouiller la frontiere entre
I'agriculture régénérative et I'agroécologie, une forme
similaire d'agriculture qui met l'accent sur le travail
avec la nature [9]. Plusieurs des principes a caractere
social sont plus courants sur la scéne internationale

et, compte tenu de la nature exportatrice du secteur
agricole canadien, ils devraient étre pris en compte lors
de I'élaboration des normes pour maximiser l'accés aux
marchés.

Les participants aux groupes de discussion ont soulevé
des préoccupations quant a l'inclusion de principes

a caractére social dans l'agriculture régénérative en
raison de leur potentiel d'exclusion ou de surcharge
des participants. Bon nombre des principes relatifs

a la santé des sols et d'autres principes régénératifs

a la ferme (p. ex. : conservation de l'eau, travail
équitable et sécuritaire) abordés dans le présent
rapport relevent du contrdle des agriculteurs, mais il
serait inapproprié d'exiger des effets sociaux au-dela
de la ferme (p. ex. : revitalisation communautaire,
transfert des connaissances). Par conséquent, les
principes a caractere social émergents abordés dans
le présent rapport devraient étre encouragés par les
gouvernements, les acteurs de la chaine de valeur et
d'autres organisations dans le cadre de leurs initiatives
en matiére d'agriculture régénérative, étant donné que
le renforcement des capacités, le soutien technique et
I'acces a des réseaux de pairs pourraient étre facilités
dans les limites de leurs programmes. Cela pourrait se
traduire par deux normes différentes pour I'agriculture
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régénérative, la premiére visant les principes sur le
plan de I'exploitation agricole et la seconde portant sur
les effets sociaux et les agents de mise en ceuvre des
programmes.

Malgré le débat en cours sur la terminologie et la portée,
tant la littérature que les participants aux groupes

de discussion ont souligné qu'une surabondance
d'efforts concurrents en matiére d'agriculture durable
entrave les progrés en semant la confusion chez les
consommateurs et les investisseurs [18]. Au lieu de
chercher des occasions de différencier complétement
I'agriculture régénérative des autres initiatives, la
normalisation pourrait rechercher des synergies et des
possibilités d’harmonisation, et envisager I'établissement
de ponts ou de points de connexion avec des normes,
des terminologies ou des programmes similaires qui
permettraient aux producteurs de passer plus facilement
d’'une terminologie a l'autre. Bien que de nombreuses
initiatives d'agriculture durable (p. ex. : agriculture
régénérative, agriculture biologique, agriculture de
conservation, intensification durable et agroécologie)
aient vu le jour, chacune avec sa propre histoire et
avec des partisans et des catalyseurs différents au fil

du temps, elles partagent de nombreux objectifs et
proposent souvent un ensemble de pratiques similaires,
voire identiques [8].

Il sera essentiel de trouver des points de convergence
et de créer des liens avec d'autres terminologies, tant a
I'échelle nationale qu'internationale, étant donné le role
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du Canada comme exportateur mondial de produits
agricoles de haute qualité, obligatoirement admissibles

a des programmes de durabilité similaires pour
maximiser leur accés aux marchés. Dans I'ensemble, les
participants aux groupes de discussion ont estimé que
I'harmonisation des terminologies similaires favoriserait
une action plus concertée en vue de la réalisation de
I'objectif commun d'une chaine agroalimentaire plus
durable et plus résiliente.

3.7.1.3 Absence d’indicateurs définis

Méme avec une terminologie appropriée et une portée
claire, les efforts de normalisation pourraient se heurter
a des difficultés lorsqu'il s'agit de concilier la maniere
dont chaque programme met en ceuvre et évalue les
effets de chaque principe (p. ex., la variabilité dans

la maniere de maintenir le sol couvert et d'assurer la
rigueur dans les différentes mises en ceuvre d'un méme
principe). Bien qu'il soit utile de disposer de différentes
modalités de mise en ceuvre pour chaque principe, car
cela permet de reconnaitre I'hétérogénéité des différents
systemes de production au Canada, cela crée également
une certaine complexité lorsqu'on tente d'élaborer une
norme unifiée qui facilite les comparaisons entre des
éléments similaires. Des différences d'interprétation
apparaissent également entre I'approche fondée sur
les effets et I'approche fondée sur les pratiques pour

la vérification des programmes, et ces deux options

ont des implications sur le type de processus de MNV
nécessaires [32].

39



L'un des enjeux consiste a respecter le fait que chaque
systeme de production peut mettre en ceuvre les
principes régénératifs de différentes manieres (p. ex. :
les cultures de couverture sont moins attrayantes dans
les Prairies, un type de rotation des cultures ne convient
pas forcément a toutes les régions, la réduction du
labour est plus difficile a adopter pour la culture de la
pomme de terre) [62], [64]. Cela signifie qu'il est possible
de se concentrer sur la normalisation sur le plan des
principes, tout en laissant aux agents responsables de la
mise en ceuvre des programmes le soin d'interpréter les
principes en fonction du systéme de production et de la
région. Du point de vue de la MNV, les participants aux
groupes de discussion ont souligné que I'élaboration de
normes pour chaque pratique ou effet de 'agriculture
régénérative serait une entreprise de grande envergure.
Dans cette structure, les organismes d'élaboration de
normes ont un réle important a jouer en apportant de
la rigueur aux programmes d'agriculture régénérative,
en établissant les exigences minimales nécessaires

(p. ex., le point de départ pour étre considéré comme
régénératif et le processus pour s'engager davantage
au fil du temps) et en veillant a ce que la norme limite
I'écoblanchiment et la mise en ceuvre inefficace des
programmes qui ne soutiennent pas I'autonomie des
agriculteurs.

Une autre difficulté consiste a élaborer des normes de
MNV qui reconnaissent a la fois les indicateurs fondés
sur les pratiques et ceux fondés sur les effets, et a
normaliser les processus de MNV pour ces deux types
d'indicateurs. Le Regenerative Agriculture Framework
de McCain est un exemple d'application d'indicateurs
fondés a la fois sur les pratiques et sur les effets [27].
Dans le cadre de ce programme, I'augmentation

de la matiere organique du sol et de la toxicité des
pesticides est évaluée a l'aide d'indicateurs axés sur les
effets, et les autres principes sont évalués en fonction
de la maniere dont une pratique est mise en ceuvre

(p. ex., réduction du nombre d'opérations de labour
afin de réduire la perturbation du sol et plantation
d'un nombre minimal de cultures en rotation pour
améliorer la biodiversité) [27]. Le programme comporte
également différents niveaux et récompenses qui
encouragent les agriculteurs a étendre et a améliorer
leurs pratiques au fil du temps afin d'obtenir de meilleurs
effets environnementaux [27]. Dans cet exemple, des
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normes de MNV seraient nécessaires pour vérifier a
la fois la mise en ceuvre annuelle des pratiques (p. ex.,
autodéclaration, surveillance par satellite ou controles
de conformité aléatoires) et les effets régénératifs (p.
ex. : établissement d'une base de référence pour le
carbone dans le sol, exigences relatives a la surveillance
et au processus de vérification). Les normes de MNV
pour la vérification et la surveillance des pratiques
sont probablement plus simples a mettre en ceuvre,
et les normes de MNV pour les effets en matiére

de santé des sols et d'application d'intrants ou de
nutriments constitueraient un bon point de départ pour
la normalisation de I'agriculture régénérative. Méme si
les normes de vérification des pratiques peuvent étre
plus faciles a élaborer, les participants aux groupes
de discussion et la littérature indiquent que les effets
régénératifs constituent la véritable valeur ajoutée de
I'adoption de ces pratiques de production et que la
démonstration d'effets quantifiables met concretement
en évidence la valeur de l'agriculture régénérative pour
les investisseurs, les gouvernements et le secteur dans
son ensemble [53].

Les participants aux groupes de discussion ont
également suggéré qu'une norme sur l'agriculture
régénérative devrait tenir compte de sa conformité
avec les exigences relatives a la production de rapports
sur les émissions de GES (p. ex., pour les crédits de
carbone ou les efforts de réduction des émissions

de la chaine de valeur, comme les cibles d'émissions
de la portée 3) et déterminer si elle soutiendrait une
initiative de certification de produits vérifiés. Dans
ces cas, l'organisme d'élaboration de la norme aurait
besoin d'envisager des efforts de normalisation
supplémentaires pour les programmes de réduction
des GES, tels que la norme ISO 14040, Management
environnemental — Analyse du cycle de vie — Principes
et cadre, et la norme 1SO 14067, Gaz a effet de serre —
Empreinte carbone des produits — Exigences et lignes
directrices pour la quantification [31]. Il a également
été suggéré que les promoteurs d'une norme sur
I'agriculture régénérative pourraient tirer de nombreux
enseignements du domaine biologique et éviter ainsi
de se heurter aux mémes difficultés (p. ex., colits de
certification élevés et charge administrative importante
pour les producteurs qui souhaitent participer).



3.7.1.4 Absence d'une approche d'amélioration
continue

Les groupes de discussion ont indiqué que les
agriculteurs pergoivent l'agriculture régénérative
comme un processus d'amélioration continue au fil du
temps, et que la flexibilité nécessaire pour essayer de
nouvelles choses ou mettre en ceuvre des principes de
différentes manieres est essentielle. Ce sentiment a des
implications pour I'élaboration de normes de MNV et
souligne la nécessité de deux éléments clés :

1. Un cycle d'amélioration continue ou par étapes;

2. Une définition du seuil ou du point de départ pour
la transition vers l'agriculture régénérative.

Tout au long de I'élaboration d'une norme et des
processus de MNV relatifs, il faudrait inclure une
évaluation du compromis entre la flexibilité de la mise en
ceuvre et la complexité de I'ENV, en particulier lorsque
ceux-ci ont une incidence sur la charge administrative et
le colt de la certification pour les participants [137]. En
général, plus la flexibilité augmente, plus la complexité
de 'ENV augmente, car la mise en place de programmes
plus individualisés et adaptés au contexte nécessite
I'élaboration d'indicateurs détaillés et flexibles.

Une norme de MNV qui soutient I'amélioration continue
est intéressante, car elle favorise des changements
positifs au fil du temps, permet a tous les individus de
participer, quel que soit leur point de départ, et offre la
flexibilité nécessaire pour gérer I'exploitation agricole
en fonction des priorités de chacun. Les approches
d'amélioration continue pourraient étre définies
comme des exigences de plus en plus strictes relatives
aux pratiques et aux effets, ou comme I'extension
progressive de la superficie soumise a une gestion
régénérative.

Exiger 'adoption simultanée d'un ensemble de
pratiques pourrait étre difficile pour les agriculteurs qui
souhaitent les mettre en ceuvre; cette difficulté pourrait
étre atténuée en exigeant que seul un pourcentage de
la superficie soit converti a la fois et en augmentant
progressivement la superficie requise dans le temps.
Ce type d'approche basée sur la superficie correspond
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a l'approche d'adoption progressive mentionnée

dans les groupes de discussion, dans laquelle les
agriculteurs ont tendance a tester d'abord les nouvelles
pratiques sur de petites parcelles, puis a les étendre

a de nouvelles parcelles la saison suivante si I'essai
répond a leurs besoins et a leurs attentes. Toutefois,

le présent rapport n'a pas trouvé de consensus a ce
sujet parmi les agriculteurs, certains suggérant une
approche fondée sur la superficie pour classer les
exploitations agricoles comme régénératives, tandis que
d'autres suggéraient qu'au moins deux ou trois principes
devraient étre respectés pour qu'une exploitation soit
considérée comme régénérative. D'autres ont suggéré
qu’une approche simplifiée serait préférable, dans
laquelle les exploitations agricoles seraient classées
comme régénératives des lors que les changements
de pratiques entrainent une augmentation des services
écosystémiques et des avantages connexes.

Dans le Regenerative Agriculture Framework de
MccCain, le point de départ est une phase d'intégration
qui initie I'agriculteur aux concepts sans lui imposer
trop de nouvelles exigences [27]. Pour étre considérés
comme un agriculteur «intégré », les participants

ont besoin de suivre une formation sur I'agriculture
régénérative, réaliser une premiére évaluation de la
santé des sols et cibler un indicateur ou un parametre.
Lorsque l'agriculteur est prét a passer au niveau
«engagé », il est possible pour lui d'avoir un maximum
de 90 jours de sol nu (p. ex., en mettant en ceuvre

des pratiques de protection du sol) et il s'engage

dans des activités répondant a au moins cing des
sept indicateurs définis par McCain [27]. Ce modéle
de progression est intéressant, car il respecte la
phase d'engagement et d'apprentissage précoce, et
favorise I'amélioration par étapes tout en offrant aux
agriculteurs la souplesse nécessaire pour atteindre les
objectifs qui sont les plus pertinents pour eux.

3.7.1.5 Impressions et compréhension du
processus d'élaboration des normes

Bien que les groupes de discussion et la littérature
aient reconnu les aspects bénéfiques des normes,
des hésitations ont été exprimées quant a la maniere
dont la normalisation serait mise en place, aux voix qui
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seraient entendues et a la maniére dont la participation
serait assurée par la suite. Un désir clair d'une approche
ascendante et participative de la normalisation a été
exprimé, et les agriculteurs ont souligné la nécessité
de tenir compte des perspectives sur le terrain.
D'autres estimaient qu'un exercice d'élaboration des
normes pourrait constituer une occasion importante
d'apprentissage et d'engagement pour le secteur, et
ont souligné le potentiel d'adhésion substantielle que
représenterait la participation du secteur au processus.

3.7.1.6 Mobilisation des communautés autochtones

La définition et la promotion de l'agriculture régénérative
présentent un lien direct avec les pratiques autochtones
et préindustrielles. Il est donc essentiel de comprendre
comment les différentes définitions et les divers
principes régénératifs s'alignent sur les connaissances
et les perspectives autochtones. Seulement quelques
définitions et principes ont été recensés pour le présent
rapport, ce qui pourrait ne pas refléter adéquatement
les connaissances, les valeurs et les pratiques uniques
des peuples autochtones de tout le Canada. Afin de
mieux comprendre les points communs et les sources
d'inspiration entre l'agriculture autochtone et les
principes émergents de l'agriculture régénérative au
Canada, il serait essentiel d'établir des partenariats
significatifs avec les communautés autochtones et leurs
dirigeants. Les groupes autochtones et défavorisés
pourraient étre des partenaires essentiels dans la
transition vers l'agriculture régénérative au Canada,
mais ils font face a des obstacles uniques. Bien que
les pratiques régénératives aient été associées aux
connaissances autochtones, celles-ci n‘ont pas été
intégrées dans les programmes [1]. Il existe une
possibilité de mettre en place des programmes de
normalisation et de certification pour remédier a ces
problemes et accroitre la participation des groupes
autochtones et défavorisés aux systemes alimentaires
locaux [138].

Les enjeux socioculturels persistants peuvent
également réduire le partage des connaissances et les
occasions de créer des liens intergénérationnels, ce
qui entraine une perte de culture et de connaissances
[139]. Par rapport a d'autres groupes d'agriculteurs, les
peuples autochtones et défavorisés ont un acces limité
aux terres agricoles, au pouvoir foncier générationnel,
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au capital et a l'influence au sein du systeme
agroalimentaire canadien, ce qui entraine une inégalité
d'acces a la production alimentaire et une participation
réduite aux politiques et aux programmes susceptibles
de fagonner 'agriculture [1], [114], [139].

Il est nécessaire de poursuivre les consultations afin
de mieux comprendre les obstacles auxquels font face
les groupes autochtones et défavorisés, et de créer
conjointement des conditions favorables a I'échelle
locale, régionale et nationale pour garantir que leurs
voix et leurs connaissances soient prises en compte
dans la transition vers une agriculture régénérative.

Il est essentiel de renforcer la collaboration avec

les groupes autochtones et défavorisés afin de

créer conjointement des modéles de gouvernance
dynamiques, d'accroitre I'équité dans les systemes
agricoles et de soutenir la souveraineté alimentaire et
I'autodétermination pour assurer la transition vers une
agriculture régénérative [1], [114], [138].

4, Conclusion et
recommandations

Le principal objectif du présent rapport était de
clarifier les principes, les pratiques, les effets relatifs

a l'agriculture régénérative pour que des mesures
puissent étre prises pour élaborer des programmes

de transition qui stimulent une adoption plus large,
diversifient les sources de revenus des agriculteurs

et favorisent le transfert des connaissances. Afin de
respecter la diversité des pratiques de gestion et des
systémes de production, I'agriculture régénérative est
mieux définie par un ensemble de principes qui aident
a orienter sa mise en ceuvre et ses objectifs. Le présent
rapport a permis de dégager un consensus autour de
cing principes clés de I'agriculture régénérative dans le
contexte canadien :

1. Réduire au minimum les perturbations du sol;
2. Maintenir le sol couvert toute I'année;

3. Maintenir des plantes vivantes et des racines
vivantes dans le sol;

4. Améliorer la biodiversité au-dessus et en
dessous du sol;

5. Intégrer les animaux d'élevage.
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Ce rapport a également mis en lumiere les principes
émergents suivants de l'agriculture régénérative, qui
n'ont pas encore fait I'objet d'un consensus, bien que
certains soient inclus dans plusieurs programmes
d'agriculture régénérative de premier plan:

= Utilisation efficace des intrants et réduction des
intrants synthétiques;

= Conservation et protection de l'eau;
» Compréhension du contexte agricole;
= Amélioration et restauration des paysages naturels;

= Respect de la vie humaine et non humaine ainsi que
de l'environnement.

En plus des pratiques de production, ce rapport a
révélé un débat en cours sur l'inclusion des principes a

caractere social suivants dans l'agriculture régénérative :

* Revitalisation des communautés et santé;

» Renforcement des capacités et transfert des
connaissances;

= Promotion de I'égalité, de la sécurité au travail et des
pratiques commerciales équitables;

= Soutien aux moyens de subsistance des agriculteurs
et a la résilience des systémes alimentaires.

Ces principes étaient alors naissants dans le
contexte canadien, mais plus courants sur la scéne
internationale. Cependant, le soutien aux moyens
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«Afin de respecter la diversité des pratiques

de gestion et des systémes de production,
Pagriculture régénérative est mieux définie par
un ensemble de principes qui aident a orienter sa
mise en ceuvre et ses objectifs. »

de subsistance des agriculteurs et a la résilience
des systemes alimentaires a été mentionné plus
fréquemment dans les programmes d'agriculture
régénérative nationaux et internationaux.

Ce rapport a révélé que certains intervenants
estiment qu'un ensemble plus large de principes
s'apparente davantage a l'agroécologie et que le fait
de se concentrer uniquement sur les principes de

la santé des sols catalyserait I'action en faveur de
I'agriculture régénérative sans diluer le terme ni créer
une charge excessive pour les producteurs. A I'inverse,
d'autres estiment que les composantes sociales sont
un élément important de I'agriculture régénérative

et reconnaissent leur valeur dans la transition vers

un systeme alimentaire durable. En raison de leur
présence a I'échelle internationale, il est important de
tenir compte de ces principes a caractere social dans
une perspective d’harmonisation, compte tenu de la
nature exportatrice du secteur agricole canadien et de
la nécessité de naviguer entre les terminologies, les
normes, les certifications et les cadres internationaux
concurrents en matiere d'agriculture durable.

Bien qu'un engagement supplémentaire, des
recherches et une plus grande diversité de voix soient
nécessaires pour amorcer une transition globale vers
des systemes agroalimentaires régénératifs au Canada,
le présent rapport formule les recommandations
suivantes a l'intention de I'industrie, des dirigeants



autochtones et des gouvernements qui souhaitent faire
progresser un systeme agroalimentaire régénératif au
Canada:

1. Investir dans des réseaux de partage des
connaissances pour faciliter les transitions :
mettre en place des réseaux agricoles diversifiés et
régionaux qui partagent les ressources et favorisent
le développement communautaire, la transmission
d'histoires, le développement des compétences et
I'intégration des connaissances autochtones.

2. Elargir I'acces a I'éducation et aux ressources :
accroitre I'acces aux services de vulgarisation relatifs
a l'agriculture régénérative et développer des projets
de démonstration ou d'autres ressources pratiques
pour renforcer la confiance dans les résultats et
promouvoir 'apprentissage par l'expérience.

3. Explorer des mécanismes de financement
novateurs : atténuer les risques financiers et réviser
les programmes de gestion des risques existants
pour éliminer les obstacles a la transition vers des
pratiques régénératives.

4, Mettre en ceuvre des programmes axés sur les
résultats : élaborer des programmes, assortis de
processus de MNV appropriés et simplifiés, qui
rémunérent les agriculteurs pour les services
écosystémiques qu'ils fournissent lorsqu'ils ont
recours a des pratiques régénératives. La capacité
a communiquer clairement les avantages liés a
I'adoption de principes régénératifs permettra de
mieux défendre le soutien a l'agriculture régénérative.
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5. Promouvoir des normes flexibles et inclusives :
continuer a faire progresser I'accord sur les pratiques
et les principes régénératifs grace a de vastes
consultations avec les agriculteurs, les communautés
autochtones et les chaines de valeur pour élaborer
une norme qui reflete leurs réalités. Plus précisément,
un effort de normalisation devrait :

a. permettre une certaine souplesse relativement
au point de départ ou au seuil pour devenir
régénératif;

b. reconnaitre les différences entre les régions ou les
systemes de production dans la mise en ceuvre;

c. permettre I'expérimentation de nouvelles
pratiques;

d. encourager I'amélioration continue dans le temps.

Sur ces questions, et sur bien d'autres, des efforts
concertés avec un large éventail d'acteurs seront
nécessaires. Il est clair que chaque intervenant du
systeme agroalimentaire a un r6le a jouer dans la
promotion des principes de l'agriculture régénérative,
et le présent rapport tente de faire un premier pas vers
I'établissement d'un consensus sur la portée et sur

les principales mesures a prendre, qui est nécessaire
dans le contexte canadien. Bien qu'il reste beaucoup a
faire, il existe des perspectives prometteuses pour faire
progresser un systeme agroalimentaire régénératif au
Canada grace a diverses interventions collaboratives
et multidisciplinaires qui profitent aux agriculteurs, aux
chaines de valeur et a la société dans son ensemble.
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Annexe A. Pratiques et effets de
l'agriculture régénérative au Canada

A.1. Réduction du labour (limitation des perturbations du sol, maintien de la couverture du sol)

La réduction du labour est la premiere catégorie de pratiques régénératives qui a été évaluée. Elle désigne un
ensemble de méthodes qui visent a réduire ou a éliminer les techniques de travail du sol couramment utilisées en
agriculture conventionnelle. Les méthodes traditionnelles de labour sont reconnues pour perturber la structure du
sol et augmenter sa sensibilité au ruissellement de surface, a I'érosion, a la perte de matiére organique et de
biodiversité, ainsi qu'a la diminution de la fertilité. Le travail intensif du sol a également la capacité de perturber le
cycle de l'eau et la capacité du sol a séquestrer les GES, ainsi qu‘a réduire I'abondance des nutriments végétaux.
Afin de mieux comprendre ces effets potentiels, la présente section examine des études portant sur la relation
entre les pratiques de réduction du labour et les effets de l'agriculture régénérative.

A.1.1. Résultats économiques

La réduction du labour était souvent associée a une réduction des co(ts, mais sur le plan de la rentabilité, le méme
nombre d'études suggéraient des effets économiques tant positifs que négatifs. Certaines études indiquaient des
effets économiques négatifs associés a I'absence du labour, et ces effets se déployaient a long terme (p. ex., 10 ans
ou plus) [89], [140], [141], [142], [143], [144], [145], [146]. La plupart des effets négatifs limitant la rentabilité ont été
attribués a une baisse du rendement. Cependant, les études n'évaluaient pas toujours les changements dans la
résilience découlant des améliorations de la santé des sols, ni la réduction des colts agricoles pendant la
production, ce qui signifie que ces effets ne sont pas nécessairement représentatifs de la rentabilité dans
I'ensemble du systeme.

A.1.2. Résultats environnementaux

La littérature est généralement en accord pour reconnaitre que la réduction du labour améliore la santé des sols,
et que les pratiques de réduction ou d'élimination du labour sont liées a une augmentation de la biomasse dans le
sol, a une augmentation de la biodiversité, ainsi qu'a des améliorations générales de la santé des sols [147], [148].
Mueller et coll. [89] ont également montré une corrélation entre une réduction des perturbations du sol et un
compactage du sous-sol moins important en Ontario. Deux études menées par Sheng et coll. [149], [150] ont
découvert que la réduction ou I'élimination du labour permettait aux réseaux de champignons et aux communautés
bactériennes de prospérer dans I'Est du Canada. Halde et coll. [142] ont observé une richesse accrue des espéces
de mauvaises herbes bénéfiques dans les parcelles sans labour dans les Grandes Plaines canadiennes.

La pratique de la réduction du labour a également été adoptée pour réduire I'érosion hydrique et éolienne au
Québec et dans les provinces de I'Atlantique [151], [152]. Elle est associée a un ruissellement moins important
généré par les précipitations dans la région de I'Atlantique et dans les Prairies [152], [153] et a une meilleure
rétention des nutriments dans les Prairies [153]. Toutefois, les mémes études ont montré que I'absence de labour
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augmentait la quantité de phosphore inorganique soluble dans le sol, jusqu'a ce qu'elle entraine des pertes plus
importantes de phosphore par le ruissellement. En général, la réduction du labour aide les nutriments a rester dans
le sol, ol ils sont alors susceptibles d'étre utiles aux cultures.

De plus, certaines études ont montré que la réduction du labour peut contribuer a des concentrations plus élevées
de matiére organique dans le sol ou avoir un effet positif sur la capacité du sol a séquestrer le carbone, dans les
Prairies et en Ontario (p. ex., une augmentation moyenne de 12 % pour les parcelles sans labour par rapport aux
parcelles labourées a été enregistrée lors d'une expérience d'une durée de 20 ans menée en Ontario) [91], [92].
Les perturbations du sol accélerent directement la libération du CO, et d'autres GES, ce qui signifie qu'une pratique
comme la réduction du labour, qui réduit les perturbations du sol, a la capacité d'aider le sol a retenir le CO, et les
autres GES, les empéchant de se retrouver dans I'atmosphére [91]. En bref, la réduction ou I'élimination des
perturbations du sol permet a la matiére organique présente dans le sol de se décomposer plus lentement,
augmente la biomasse, améliore la santé du sol et aide a lutter contre les changements climatiques par la
séquestration des GES.

Comme nous l'avons déja mentionné, une réduction du labour augmente les éléments nutritifs comme le
phosphore et I'azote dans le sol, ce qui a également le potentiel d'augmenter le ruissellement. Viana et coll. [154]
ont constaté que, lorsque le ruissellement s'infiltre dans les eaux douces par les ruisseaux et les lacs du Nord-Est
du Canada, il a la capacité d'entrainer I'eutrophisation (p. ex., quantité excessive d'éléments nutritifs dans I'eau)
d'algues et de plantes aquatiques, dont certaines sont nuisibles a la santé humaine. Les personnes qui participent
a des activités récréatives dans des plans d'eau, ainsi que celles qui dépendent des ressources naturelles fournies
par les plans d'eau, seraient plus exposées a ces risques.

A.2. Cultures de couverture (maintien de la couverture du sol, maintien des racines
vivantes dans le sol)

Les cultures de couverture constituent une autre pratique régénérative courante : 'ensemencement a généralement
lieu entre les récoltes ou pendant la croissance de la récolte pour maintenir la couverture du sol et les racines
vivantes dans le sol. Différents types de cultures de couverture contribuent a divers effets souhaités. Ainsi, les
couvertures de légumineuses contribuent a la fixation de I'azote et les couvertures de céréales servent a améliorer
la teneur du sol en matiere organique. Selon le présent rapport, le recours aux cultures de couverture est associé
a différents effets régénératifs, y compris une amélioration de la santé des sols et des cultures, une réduction de
I'utilisation des intrants, une meilleure gestion de I'eau et des avantages en matiére de rendement. Aucun effet a
caractere social n'a été trouvé dans la littérature.

A.2.1 Effets économiques

Les effets économiques associés aux cultures de couverture étaient généralement positifs. Blackshaw [155], dans
I'Ouest du Canada, et Chahal et Van Eerd [156], Chahal et coll. [147] ainsi qu'O’Reilley et coll. [157], en Ontario, ont
constaté que les cultures de couverture sont en mesure d'augmenter les rendements et la productivité des cultures.
Selon O'Reilley et coll., méme avec des colits de production plus élevés, I'adoption de cultures de couverture a
augmenté les marges de profit [157]. Cependant, tous les effets n'étaient pas positifs. Blackshaw et coll. [158] ont
constaté que, dans les Prairies canadiennes, les pois semés a l'automne réduisaient le rendement du blé d’hiver de
23 a 37 %, mais la luzerne plantée en automne augmentait le rendement des cultures de canola subséquentes. Bien
que la plupart des études au Canada décrivent les effets économiques positifs des cultures de couverture, elles ont
réduit les rendements ou augmenté le colt de production dans certains cas.
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La santé des cultures, grace a la gestion des mauvaises herbes, constitue un autre effet fréquemment associé aux
cultures de couverture. De nombreuses études ont montré que la plantation de cultures de couverture a supprimé
les mauvaises herbes, ce qui a entrainé une réduction de la biomasse de mauvaises herbes et une diminution de la
gestion des mauvaises herbes [93], [102], [141], [155], [158]. Encore une fois, O'Reilley et coll. n'ont pas observé
d'effet positif constant des cultures de couverture sur la gestion des mauvaises herbes, suggérant plutét que les
cultures de couverture avaient un effet neutre sur la croissance des mauvaises herbes [157]. Neilsen et coll. ont
découvert qu'en Colombie-Britannique, les cultures de couverture ont réduit la population de parasites, en plus de
réduire la croissance des mauvaises herbes, en favorisant les insectes bénéfiques et les acariens prédateurs, la
biodiversité, la santé des cultures et la croissance globale [93].

A.2.2. Effets environnementaux

Les avantages environnementaux de la pratique des cultures de couverture ont été abordés dans la littérature et
bon nombre des résultats sont positifs. Plusieurs études canadiennes s'accordent généralement a reconnaitre

que les cultures de couverture sont bénéfiques pour la santé des sols, la biomasse, ainsi que pour la gestion et

la qualité de I'eau [92], [97], [144], [147], [156]. Des études ont également porté sur la capacité des cultures de
couverture a augmenter l'azote et sa disponibilité dans le sol [93], [102], [156], [158], [159], [160], [161]. Le contrble
de I'érosion est un autre avantage environnemental fréquemment souligné dans certaines études canadiennes [93],
[153], [155], [162].

Une meilleure gestion et une meilleure qualité de I'eau ont été abordées, en ce qui concerne la réduction du lessivage
et le ruissellement de I'azote et du phosphore [160], [161], [163]; mais une étude dans les Prairies a montré que les
cultures de couverture avaient le potentiel d'augmenter les concentrations en nutriments, en particulier les nitrates,
lors de la fonte des neiges au printemps de I'année suivante [153]. Outre le ruissellement et le lessivage, Moleki et coll.
ont découvert que les cultures de couverture semées t6t en Saskatchewan ont la capacité d'améliorer la rétention
de I'eau dans le sol, ce qui réduit les besoins en irrigation et améliore la résilience du sol aux phénomenes
météorologiques extrémes comme la sécheresse [159].

En ce qui concerne les effets relatifs au carbone et aux GES, les résultats étaient mitigés et il est probable que
des travaux de recherche plus approfondis soient nécessaires. Certaines études ont montré que I'utilisation des
cultures de couverture augmentait la quantité de matiere organique et de carbone dans le sol [92], [93], [94] et
réduisait les émissions d'oxyde nitreux dans I'Est du Canada [94], mais Hung et coll. ont constaté que les cultures
de couverture avaient peu ou pas d'effet sur les émissions d'oxyde nitreux au Québec [95].

A.3. Diversification des cultures (amélioration de la biodiversité)

La diversification des cultures désigne un ensemble d'activités d'agriculture régénérative qui augmentent la
diversité des espéces végétales dans le champ ou le paturage. Elle comprend comme pratiques la rotation des
cultures, la réduction de la jachére ainsi que la culture intercalaire (lorsque deux cultures ou plus sont cultivées
simultanément). Karaca et Ince [2] ont découvert que la diversification des cultures avait la capacité d'améliorer la
santé des sols, d'augmenter la résistance aux maladies et d'améliorer les propriétés physiques et chimiques du sol.
Selon le résultat souhaité, les agriculteurs adopteraient différentes approches qui ciblent les problemes liés aux
mauvaises herbes, aux maladies, aux insectes, aux parasites, a I'érosion du sol, a la diminution de la fertilité du sol
et a la gestion des risques du marché.
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A.3.1. Effets économiques

Certaines études ont examiné la viabilité économique de la diversification de la rotation des cultures. En général, la
rotation diversifiée des cultures accroit la rentabilité en augmentant le rendement des cultures ou en réduisant le
co(t des intrants. Cependant, pour maximiser les avantages économiques, il est important de choisir la bonne
diversification. En Ontario, un exemple courant de diversification consiste a remplacer la culture continue du mais
par une rotation mais-soya-blé [94]. Lintroduction de ces cultures dans la rotation permet de générer un « crédit »
d'azote, ce qui signifie que les agriculteurs économisent de l'argent en réduisant leur apport en engrais azotés,
grace a l'azote naturel apporté au sol par les cultures [94]. Les crédits d'azote associés a des systémes de rotation
mais-soya-blé varient de 10 a 50 kg par hectare sur quatre ans et, lorsqu’une culture de couverture de trefle est
incluse, le systéme permet d'augmenter le rendement net d'environ 100 $ par hectare par rapport a la culture
continue du mais [94]. D'autres études portant sur des rotations similaires en Ontario (p. ex., rotation mais-céréale-
soya, avec ou sans récolte de couverture) ont fait état d'un accroissement a long terme du rendement moyen allant
de 8 a 20 % [144], [146], [147], [164].

De plus, Walburger et coll. ont constaté une augmentation du rendement net dans les Prairies a la suite de
I'adoption d’'une rotation incluant des légumineuses et du blé, grace a la capacité des légumineuses a fixer I'azote,
ce qui a réduit le colt des intrants [165]. Li et coll. ont également déterminé que I'introduction de légumineuses et
de graminées pérennes dans les rotations en Alberta a amélioré la disponibilité de l'azote, ce qui a entrainé un taux
de roulement plus rapide de la matiére organique dans le sol, ainsi qu'une augmentation du rendement [98]. Enfin,
Khakbazan et coll. ont découvert que, dans les Prairies, I'introduction de légumineuses seéches dans les rotations a
eu un effet économique positif sur la productivité des cultures subséquentes sans ajout de telles [égumineuses, et
a réduit de 37 % les colts liés a l'azote [166].

Plus généralement, Congreves et coll. [148], en Ontario, et Larney et coll. [97], en Alberta, ont établi que la
diversification des rotations de cultures a eu une incidence positive sur plusieurs indicateurs de la santé des sols,
qui ont ensuite été associés a des augmentations de rendement et a une meilleure résilience. Une étude similaire
menée en Saskatchewan par Maillard et coll. a également mis en corrélation la diversification des cultures a
I'augmentation du carbone organique dans le sol et a lié ce résultat a la productivité des cultures [167].

Les effets positifs sur le rendement ou le revenu net total peuvent ne pas étre uniformes dans toutes les rotations
diversifiées. Au fur et a mesure que les rotations de cultures se prolongent et se diversifient, les cultures
commerciales de grande valeur deviennent moins importantes dans la rotation, ce qui réduit éventuellement le
rendement net du systéme [68] et peut avoir peu ou pas d'effet positif sur le rendement de la culture commerciale
[97]. Néanmoins, les rotations diversifiées, y compris les légumineuses, ont la capacité d'étre bénéfiques du point
de vue de la disponibilité de I'azote [98]. Dans certains cas, les colts de production supplémentaires (p. ex., les
semences et la gestion) associés a I'intégration de Iégumineuses ou de cultures d'engrais verts dans les rotations
sont compensés par des économies subséquentes sur le co(it des intrants, grace a la réduction des dépenses liées
aux engrais et au contréle des mauvaises herbes [97].

A.3.2. Résultats environnementaux

Concernant la gestion de I'eau, les monocultures basées sur des cultures exigeantes en engrais ont la capacité
d'entrainer la lixiviation des nutriments dans les ruisseaux, les rivieres et les lacs, provoquant ainsi leur eutrophisation,
mais la diversification des rotations de cultures avec des Iégumineuses, comme celles mentionnées a la section A.31,
pourrait aider a contrer ce phénoméne, grace a leurs exigences moindres relativement a l'azote. Karimi et coll. ont
également constaté qu'au Manitoba, la mise en ceuvre d'une rotation des cultures facilitait la gestion de I'accumulation
du phosphore dans le sol et le risque associé de la perte de phosphore causé par le ruissellement de surface [168].
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La diversification des rotations de cultures a également des effets positifs sur les changements climatiques, car elle
augmente la capture du carbone. Dans I'ensemble, les études s'accordaient a reconnaitre que la diversification des
rotations de cultures et le renoncement a la jachére ont accru la capacité du sol a séquestrer le carbone, et
nombreuses sont celles qui ont observé une augmentation des stocks de carbone organique dans le sol, lors de
I'intégration de céréales a petits grains, de cultures pérennes, de cultures de légumineuses séches ou méme de
canola dans les rotations [98], [147], [167], [169], [170], [171]. Dans un exemple, le passage de la jachére a la culture
continue en Saskatchewan a permis d'accroitre la quantité de carbone organique du sol de 0,2 t par hectare [98],
tandis que le passage de la culture continue a une rotation sur deux ans en Ontario a permis d'accroitre la quantité
de carbone organique dans le sol de 6 % [147]. En définitive, en Alberta, allonger la rotation de deux a cing ou six
ans a permis d'accroitre progressivement la teneur en carbone organique du sol de 20 a 49 % [169]. En ce qui
concerne les autres émissions de GES, Asgedom et Kebreab ont montré que, dans les Prairies, la réduction de
I'usage d'engrais dans les systémes de culture intégrant des légumineuses entrainait des émissions de GES plus
faibles que celles associées aux monocultures [91].

Enfin, Khakbazan et coll. ont suggéré que les producteurs plus prudents peuvent préférer des rotations plus
diversifiées, car cela permet de réduire le risque de mauvaises récoltes [166]. Létude a également suggéré que
la diversification des rotations de cultures est associée a une meilleure résilience dans I'ensemble du systeme.

A.4. Gestion du fumier et du compost (utilisation efficace des intrants et réduction des intrants
synthétiques, intégration d’animaux d'élevage)

La gestion du fumier et du compost englobe un ensemble de pratiques régénératives qui consistent a encourager
I'utilisation d'engrais naturels pour améliorer la croissance ou la gestion des cultures et des paturages. Ce rapport a
examiné les effets associés a ces pratiques, notamment les différentes applications du fumier d'animaux (injection
ou diffusion, printemps ou automne, quantités appliquées), I'incorporation d'engrais verts et d'autres composts,
l'utilisation de paillis et de copeaux de bois en bandes latérales ou au milieu des cultures ainsi que l'incorporation
de chaume et de résidus de récolte. La revue de la littérature a montré que ces pratiques entrainent plusieurs effets
régénératifs, comme I'amélioration de la santé et de la fertilité du sol, la réutilisation et le recyclage des intrants
naturels, la lutte contre les changements climatiques et 'atténuation des émissions de GES, ainsi qu'une meilleure
qualité de l'eau.

A.4.1. Résultats économiques

De nombreuses études canadiennes ont examiné les avantages économiques positifs découlant de I'utilisation du
fumier ou du compost, comme l'augmentation du rendement et la diminution des co(ts grace a I'évitement de l'achat
d'engrais chimiques [99], [172], [173], [174], [175], [176]. |l a été démontré que l'ajout de fumier, de compost et de
chaume aux champs en combinaison avec d'autres engrais augmentait les rendements [172], [173], [174], [175], et
certaines études ont montré que ces sources naturelles avaient la capacité d'éliminer completement la nécessité de
recourir a des intrants supplémentaires [99], [176]. Zheljazkov et coll. ont constaté qu'en Nouvelle-Ecosse, les ajouts
de compost ont produit la méme quantité de fourrage que les engrais chimiques [177], ce qui renforce I'idée que dans
certains cas, les intrants organiques permettent de remplacer les engrais chimiques sans perte de production.

D'autres études ont montré que l'ajout de compost et de fumier, a eux seuls, réduisait les rendements ou générait
des co(ts plus élevés que les autres intrants [165], [172], [178]. Par exemple, Walburger et coll. ont découvert que,
dans les Prairies, les rotations de blé avec des traitements de fumier n'étaient pas aussi rentables que celles avec
des traitements d'engrais chimiques [165], et Watson et coll. ont établi que I'application de paillis composés de
compost et d'écorce colite 3 000 $ de plus dans les parcelles de Colombie-Britannique, comparativement aux
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intrants chimiques [178]. Bien qu'il existe certains exemples d'effets économiques, d'autres études et analyses des
avantages économiques sont nécessaires pour tirer des conclusions plus concréetes sur cette forme de gestion des
intrants dans les systemes de culture partout au Canada.

A.4.2 Effets environnementaux

La plupart des études examinées pour cette section ont décrit les effets environnementaux positifs des pratiques
de gestion du fumier et du compost, y compris 'amélioration de la santé et de la qualité des sols dans les régions
de I'Atlantique, de I'Alberta et des Prairies [98], [104], [179]; I'augmentation des bactéries bénéfiques et des
champignons en Alberta et en Colombie-Britannique [98], [180]; I'augmentation de la rétention d'eau et la réduction
du lessivage en Alberta et en Saskatchewan [174], [181], [182]; des quantités accrues de matiere organique dans le
sol en Colombie-Britannique, dans les Prairies et au Québec [104], [145], [180]; la réduction des émissions de GES
en Ontario [183], [184], [185]; I'amélioration de la santé des cultures en Colombie-Britannique et en Ontario [93],
[178], [186] et I'amélioration de la fertilité des sols en Alberta, dans les Prairies et dans les provinces de I'Atlantique
[165], [174], [177]. Les avantages environnementaux associés au fumier et au compost, en particulier ceux qui ont
démontré des réductions d'émissions de GES, étaient généralement associés a des pratiques de gestion comme
une meilleure disposition des nutriments et un meilleur calendrier d'application [173], [184].

Plusieurs études ont également examiné les éventuels impacts négatifs sur I'environnement résultant de la gestion du
fumier et du compost, en particulier sur la qualité de I'eau au Manitoba et au Québec [168], [187]; sur les émissions
partout au Canada [188] et sur la gestion des nutriments en Alberta et dans les provinces de I'Atlantique [175], [177].
Deux études suggerent que l'application de fumier augmente le ruissellement du phosphore en surface au Manitoba
et au Québec, en particulier si le fumier n'est pas incorporé dans le sol [168], [187]. Roman-Perez et coll. [175] ont
conclu que la matiere organique, a elle seule, ne répondait pas aux besoins nutritionnels de certaines cultures en
Alberta, ce qui nécessitait des amendements d'engrais synthétiques pour maintenir la productivité. D'autres études
ont rapporté des effets environnementaux neutres associés aux pratiques de gestion du fumier et du compost,
comme des taux de fertilité du sol similaires dans les Prairies [100], des émissions comparables au Québec [95]

et la lixiviation des éléments nutritifs, selon les combinaisons de pratiques de gestion en Ontario [189].

Bien que les amendements organiques soient généralement privilégiés pour des raisons environnementales,
certaines études en Ontario suggérent que I'application de fumier pourrait augmenter le niveau de contaminants
humains et de maladies dans les cours d'eau. Par exemple, Samarajeewa et coll. [189] ainsi que Muhammed et coll.
[190] ont découvert que les niveaux d'E. coli et de Salmonella dans les bassins hydrographiques augmentaient
parfois lorsque du fumier était appliqué sur les terres cultivables. Plus précisément, Muhammed et coll. ont
découvert que l'application de fumier de poule augmentait les taux d’E. coli [190]. Positivement, Samarajeewa et
coll. ont suggéré qu'il était possible de modifier les niveaux d'E. coli et de Salmonella découlant de I'application
de fumier en modifiant les pratiques de labour pour protéger la qualité de I'eau [189].

A.5. Gestion des intrants (utilisation efficace des intrants)

A part la gestion du fumier et du compost, la gestion des intrants fait référence aux pratiques associées aux
intrants synthétiques et chimiques, comme les engrais chimiques, les herbicides, les fongicides et les pesticides.
Les pratiques associées a la gestion des intrants incluent souvent le dosage, le calendrier et la disposition, ainsi
que les différentes variétés et combinaisons d'entrées utilisées pour améliorer la production des cultures. Ce
rapport a examiné les pratiques de gestion des intrants aux effets régénératifs, comme l'augmentation des
rendements, la réduction de l'application des intrants chimiques, la réduction des émissions ainsi que des
réseaux d'approvisionnement en eau plus sains.
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A.5.1 Effets économiques

Les effets économiques de la gestion des intrants figurant dans la littérature étaient tous positifs, évoquant la
réduction des co(ts et I'augmentation de la rentabilité, grace a I'application de quantités appropriées d'intrants

et a une meilleure disposition des intrants. Pittman [191] ainsi que Zentner et coll. [192] ont constaté que, dans

les Prairies, I'application variable au bon dosage des engrais a augmenté la rentabilité des activités. De méme,
Khakbazan et coll. ont suggéré que, dans les Prairies, il était possible d'obtenir un rendement net optimal avec des
applications d'engrais plus efficaces et Iégerement inférieures, et ont constaté que des applications plus élevées
d'azote et de phosphore entrainaient des gains économiques minimes [193]. En ce qui concerne la disposition des
éléments nutritifs, Karamanos et coll. ont conclu qu'en Alberta, I'application d'engrais phosphaté en rangée, plutot
gu'en bandes intermédiaires ou latérales, entrainait des rendements plus élevés [194].

A.5.2 Effets environnementaux

Les pratiques de gestion des intrants ont produit divers effets environnementaux se rattachant a la qualité de l'eay,
a la santé des sols et des cultures, a la réduction des émissions et a la capture du carbone. Selon Lychuk et coll.
[181] ainsi que Yang et coll. [152], une réduction des apports en azote et en phosphore diminuerait le lessivage et
la perte de sédiments en Saskatchewan et dans les provinces de I'Atlantique, tandis qu'Olson et coll. [182] ont
rapporté des résultats similaires en Alberta, affirmant que les zones ayant recu n'importe quelle application d'azote
présentent un risque accru de lessivage, ce qui est susceptible de compromettre la qualité de I'eau. Ainsi, dans des
régions semblables, une réduction des intrants procurerait des avantages pour la qualité de I'eau.

Un autre effet environnemental positif de la gestion des intrants a été la réduction des émissions d'oxyde nitreux.
Selon Lychuk et coll. [181] ainsi gu’Asgedom et Kebrab [91], dans les Prairies, la réduction du nombre d'applications
et un dosage adéquat étaient les stratégies de gestion des intrants les plus efficaces pour réduire les émissions.
Cependant, Weber et coll. ont montré que les effets associés aux émissions en Alberta variaient considérablement
selon le type de sol [195].

La santé des sols est un autre aspect environnemental abordé dans les études, mais les résultats rapportés étaient
plut6t neutres. Li et coll. [143] ont découvert que l'agriculture biologique favorisait un niveau de pH du sol plus
neutre, mais le systeme ne répondait pas a tous les aspects d'une bonne qualité du sol. Leffet de la réduction des
intrants sur les communautés fongiques et microbiennes n'était pas clair. Une étude canadienne n'a signalé aucun
changement significatif [196] et une autre a indiqué que la colonisation fongique avait diminué [149]. Les effets de
la gestion des intrants sur la santé des cultures n‘ont pas été concluants, les études indiquant que I'application
réduite de phosphore provoque a la fois une augmentation et une diminution des racines des cultures ainsi que
de leur densité [143], [149].

Enfin, certaines études ont montré que les pratiques de gestion des intrants auraient des résultats négatifs sur

la matiere organique présente dans le sol et sur la capture du carbone, principalement en raison des réductions
d'azote [197], [198]. Bell et coll. ont découvert que la gestion des cultures biologiques au Manitoba aurait pour effet
de réduire le carbone organique du sol sans intrant supplémentaire en carbone, comme le compost [197]; Yanni et
coll. ont découvert que les parcelles de culture en Alberta avec moins d'engrais azoté présentaient des pertes en
carbone organique [198]. En bref, les effets environnementaux des pratiques de gestion des intrants varient, avec
des avantages clairs en matiere de qualité de I'eau et de réduction des émissions (selon le type de sol), des
avantages incertains pour la santé des sols et des cultures, et des effets potentiellement négatifs pour la

capture du carbone et la matiére organique présente dans le sol.
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A.6. Gestion du bétail et des paturages (intégration des animaux d’'élevage, amélioration
de la biodiversité, amélioration des paysages naturels)

La catégorie de la gestion du bétail et des paturages explore un autre théme clé de I'agriculture régénérative,
celle de I'intégration du bétail. Elle désigne une vaste gamme d'activités agricoles régénératives qui soutiennent
la productivité et la santé des animaux, ainsi que la gestion durable du fourrage, des prairies ou des paturages.
Plusieurs études canadiennes ont établi des liens entre I'intégration du bétail, la gestion durable des paturages
et les effets bénéfiques généralement recherchés en agriculture régénérative, grace a des pratiques comme le
paturage en rotation, la diversification des plantations de paturage, le paturage hivernal ou de balles rondes ainsi
que la restriction de l'accés aux cours d'eau.

A.6.1. Effets économiques

Certains des effets économiques les plus fréquemment signalés comprenaient un effet positif sur le rendement et la
productivité du fourrage, comme plus de nutriments disponibles dans les plantes, lorsque les animaux paturaient sur
des terres cultivées ou dans les herbages. Certaines études canadiennes ont révélé une tendance a 'augmentation de
I'azote disponible dans les plantes en réponse au paturage des animaux, lequel a permis de maintenir ou d'accroitre
les niveaux de rendement subséquents. Par exemple, Jungnitsch et coll. [100] ont signalé des augmentations
importantes des rendements en fourrage (p. ex., 2 a 6 fois plus élevés) en Saskatchewan lorsque les bovins péaturaient
en hiver dans les paturages, par opposition a la pratique consistant a distribuer la nourriture aux bovins dans les
paturages. En revanche, une autre étude sur le paturage en rotation en Saskatchewan a révélé que I'augmentation
du rendement en fourrage était compensée par une réduction de la qualité des paturages (p. ex., teneur en éléments
nutritifs digestibles), entrainant une réduction de 18 % du gain pondéral quotidien chez I'animal [101]. Dans les
systémes de production biologique au Manitoba, le paturage du bétail a augmenté de 25 % l'apport en azote,
comparativement aux parcelles non paturées, ce qui a bénéficié aux cultures de grains subséquentes, sans que
cela n‘ait d'incidence négative sur les niveaux de rendement ou la qualité des récoltes [102], [103].

Un autre avantage économique de la gestion du bétail et des paturages est l'effet positif de cette pratique sur le
rendement et la résilience découlant de la diversification des paturages ou des plantations fourragéres ainsi que

de l'utilisation d'especes indigénes, dans la mesure du possible. Serajchi et coll. ont découvert que la plantation de
paturage avec un mélange d'especes fourrageéres avait tendance a présenter des niveaux de rendement plus élevés
comparativement a la monoculture. lls ont également établi que les mélanges contenant des especes fourrageres
indigénes a forte teneur en protéines (p. ex., l'agropyre de I'Ouest en Saskatchewan) et des l[égumineuses rendaient
les paturages particulierement adaptés au paturage et résistants aux contraintes météorologiques [199].

A.6.2. Effets environnementaux

Du point de vue environnemental, les pratiques de gestion du bétail et des paturages influencent de nombreux
aspects des effets liés a la terre, a I'eau et a la biodiversité. Il est possible d'améliorer deux aspects de la santé des
sols, la matiére organique et le carbone présents dans le sol, en utilisant des plantes fourragéres pérennes, dont les
racines contiennent jusqu‘a trois fois plus de carbone que les graminées annuelles [104]. De plus, les pratiques de
paturage ont la capacité d'avoir un effet positif similaire sur 'accumulation du carbone dans le sol (dans une plage de
0,23 t a 0,34 t par hectare chaque année [101]) et I'intégration du bétail dans les paysages a la capacité d'augmenter
I'humidité du sol et d'autres éléments de matiere organique [101], [104]. Cependant, lorsque I'intensité du paturage ou
son taux de chargement sont trop élevés, ces facteurs ont tendance a augmenter le compactage du sol ou a en
faciliter I'érosion [104].
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Dans les Prairies, le paturage a haute intensité a également le potentiel de nuire a la dynamique de I'eau en
augmentant le ruissellement lorsque la couverture végétale est épuisée et en diminuant l'infiltration de l'eau dans le
sol en cas de compactage [104]. Pour protéger la qualité des bassins hydrographiques, les agriculteurs pratiquant
I'agriculture régénérative ont la possibilité de mettre en ceuvre des plans de paturage en rotation qui intégrent des
clétures d'exclusion et des zones tampons le long des cours d'eau. Une étude en Alberta a révélé que la mise en
ceuvre d'un plan de paturage en rotation qui limite I'accés du bétail a un cours d'eau a permis de réduire les teneurs
en azote et en phosphore, tout en augmentant la diversité de la végétation le long du cours d'eau [105]. Bien que la
diversité de la végétation soit influencée positivement par la restriction de l'acces aux cours d'eau, d'autres études
en Alberta ont conclu a l'absence d'incidence sur la diversité des espéces benthiques dans les cours d'eau [200].

En dehors de la biodiversité des cours d'eau, le paturage en rotation et la gestion appropriée de l'intensité du paturage
ou de son taux de chargement ont la capacité de soutenir la diversité végétative et de produire des effets positifs pour
certaines especes d'oiseaux ou d'arthropodes [104], [105], [201], [202]. Pogue et coll. ont signalé que les sites de
nidification des oiseaux des Prairies n'étaient généralement pas détruits pendant le paturage des bovins et méme que
certaines especes présentaient des taux de survie plus élevés dans des zones ol le paturage est plus intense [104].
De plus, certaines especes d'arthropodes se sont révélées plus abondantes dans les paturages et au sein de ces
derniers, la diversité des especes d'arthropodes a également augmenté [104]. D'autres études en Saskatchewan ont
montré que la rotation ou différentes intensités de paturage ont la capacité de bénéficier a différentes especes
d'oiseaux, ce qui suggére qu'une gamme d'intensités de paturage pourrait favoriser les effets liés a la biodiversité dans
les Prairies. Par exemple, des espéces comme le bruant a ventre noir et la sturnelle de I'Ouest tolérent des conditions
de péaturage plus intenses, voire sont plus abondantes dans de telles conditions, tandis que des especes comme

le bruant vespéral ou le bruant des prés sont généralement moins abondantes au-dessus de certains niveaux
d'intensité [201], [202].

A.6.3. Effets sociaux

Bien que les études sur les effets sociaux de la gestion du bétail et des paturages soient beaucoup moins
répandues dans la littérature, quelques-unes proposent des avantages a caractére social dans le contexte
canadien. Par exemple, Olson et coll. ont découvert que I'utilisation de plans de paturage en rotation et de cl6tures
pour restreindre I'acces a un cours d'eau a réduit la quantité de bactérie E. coli dans le cours d'eau [105], ce qui est
bénéfique tant du point de vue de la qualité de I'eau que de la santé humaine. Du point de vue de la qualité de l'air

et des odeurs, le paturage hivernal a été proposé dans les Prairies comme solution de rechange aux systémes

de production des parcs d'engraissement, afin de réduire les concentrations d'odeurs [104].

Dans certaines provinces, comme 'Alberta, la production de beeuf est devenue une partie importante de I'héritage
culturel de la province et a conduit a la création d'événements agrotouristiques importants, tels que le Calgary
Stampede [104]. Pogue et coll. ont analysé la croissance du secteur de I'agrotourisme dans les Prairies en 2018 et a
noté que les fermes aux paysages pittoresques, aux espéces variées ou qui attirent généralement les visiteurs dans
d'autres activités touristiques agricoles ont la capacité d'attirer des visiteurs et de générer de nouvelles sources de
revenus [104]. Du point de vue de la gestion du bétail et des paturages, I'engagement d'un agriculteur qui pratique
I'agriculture régénérative a maintenir des terres biodiversifiées et saines a le potentiel d'attirer des touristes
écologiques, comme des randonneurs et des passionnés de la faune, offrant a la fois une valeur esthétique et
des expériences naturelles [104].
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A.7. Intégration d'arbres et d’arbustes (amélioration de la biodiversité, maintien des racines
vivantes dans le sol, incorporation d’'animaux d’'élevage, amélioration des paysages naturels)

La catégorie de I'intégration des arbres et des arbustes explore les effets régénératifs associés aux pratiques
agroforestieres. Elle désigne une vaste gamme d'activités visant a intégrer les arbres et les arbustes dans les
paysages agricoles, dans le but d'accroitre la fourniture de services écosystémiques a la ferme. Ce rapport a
examiné le lien entre l'intégration des arbres et des arbustes, les effets bénéfiques généralement recherchés en
agriculture régénérative et des pratiques comme la culture intercalaire associée aux arbres, les brise-vent, les
haies et les bandes de végétation filtrantes.

A.7.1. Effets économiques

Lintégration des arbres et des arbustes dans les paysages agricoles a la capacité d'entrainer des effets économiques
mixtes pour les agriculteurs qui adoptent ces types de systemes, ce qui signifie que la maximisation de la rentabilité
nécessite une planification minutieuse. Selon des études au Québec, la plantation d'arbres est plus difficile a justifier a
la ferme parce qu'elle réduit les niveaux de rendement a proximité de la zone arborée; augmente le risque en réduisant
le nombre d'acres admissibles a I'assurance récolte; rend la gestion des exploitations agricoles difficile ou peu
pratique en introduisant des restrictions pour I'équipement ou en demandant des équipements de production
différents, et ne procurent pas de bénéfices directs permettant a I'exploitant d'enregistrer un rendement du capital
investi [203], [204], [205].

Les pertes de rendement dans les systemes de culture intercalaire associée aux arbres sont généralement les plus
importantes a proximité de la zone arborée (c.-a-d. de 0 a 2 metres) en raison de 'ombrage et de la pression des
mauvaises herbes, mais des études au Québec ont montré que les rendements augmentent ou se stabilisent
davantage loin de la zone arborée [203], [204]. Selon I'une des études, les systemes plus modernes de culture
intercalaire associée aux arbres, c'est-a-dire ceux ayant des densités d'arbres plus faibles et adaptés aux besoins
annuels de la production de cultures, produisent des rendements comparables a ceux des systemes traditionnels
non traités, méme en tenant compte de la perte de rendement a proximité de la zone arborée [204]. D'autres études
au Québec ont mis en évidence des avantages en matiere de production, comme I'établissement de brise-vent, qui
sont susceptibles d'augmenter le rendement de 3,5 a 20 %, et le potentiel de certaines especes d'arbres (p. ex., des
peupliers hybrides) de retourner de l'azote au sol par la biomasse des feuilles, réduisant ainsi les besoins d'engrais
subséquents pour les cultures [205], [206].

Afin de maximiser la rentabilité de la culture intercalaire associée aux arbres, les agriculteurs auront besoin
d'accéder a de nouvelles possibilités de revenus qui rendent intéressants leurs investissements dans la plantation
d'arbres. Selon deux études au Québec, I'intégration des arbres créerait deux nouvelles occasions : la vente de
produits de bois et la possibilité de participer au marché plus vaste des services écosystémiques [205], [206]. Plus
précisément, Rivest et coll. [206] ont noté que les peupliers hybrides fonctionneraient bien dans des systémes de
culture intercalaire associée aux arbres au Québec, car ils poussent plus rapidement dans ce type de conditions,
ol de l'azote est appliqué, et générent des produits de bois de grande valeur. Par ailleurs, la vente de crédits de
carbone au Canada, et potentiellement d'autres crédits de services écosystémiques susceptibles d'accompagner
le développement de ces marchés, offre également une incitation financiere en mesure d'accroitre le rendement
du capital investi d'un agriculteur [205].

A.7.2. Résultats environnementaux

La plantation d'arbres est souvent mentionnée comme un mécanisme de capture du carbone et de protection de la
qualité de l'eau. Or, ce sont des objectifs clés de I'agriculture régénérative. Plusieurs études menées dans les Prairies
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et au Québec ont indiqué que les systemes agroforestiers constituent un meilleur puits de carbone que leurs
homologues non traités [104], [203], [205]. Par exemple, en tenant compte de la biomasse au-dessus du sol et
souterraine, ainsi que des émissions de carbone attendues dues a la lixiviation et a la respiration du sol, Alam et coll.
ont rapporté que les systemes de culture intercalaire associée aux arbres au Québec permettraient de séquestrer 2,26
t de carbone par hectare par an [205]. Cependant, le potentiel de capture du carbone varie considérablement entre

les systémes de culture intercalaire associée aux arbres, les bandes brise-vent et d'autres pratiques liées aux arbustes.

Du point de vue de la qualité de 'eau, I'adoption de systemes agroforestiers permet de réduire considérablement
I'impact environnemental du ruissellement et du lessivage pour s'assurer que les bassins hydrographiques agricoles
demeurent sains et non pollués. Une réduction du potentiel de ruissellement pour l'azote a été obtenue au Québec en
utilisant des essences d'arbres dans des systemes de culture intercalaire qui absorbent rapidement I'excés d'azote du
sol (p. ex., des peupliers hybrides) [206] et une réduction de 38 % du potentiel de ruissellement pour le phosphore a
été obtenue en Ontario en aménageant des bandes riveraines composées d'arbres, d'arbustes ou de plantes
herbacées le long des cours d'eau pour filtrer les produits agrochimiques avant qu'ils pénétrent dans I'eau [163].

D'autres avantages liés a I'eau, comme la réduction du lessivage, sont attribués au fait que les arbres ont un systéme
racinaire beaucoup plus profond que les cultures annuelles, ce qui signifie qu'ils recueillent les nutriments qui ont été
lixiviés sous les racines de la culture commerciale. Des études au Québec ont révélé que le lessivage des nitrates
serait réduit de 28 a 55 % dans les systemes de culture intercalaire associée aux arbres par rapport aux systemes de
culture traditionnels [203], [205]. Les systémes agroforestiers ont également la capacité d'augmenter la disponibilité
de 'eau pour les sols et les cultures, car des pratiques comme les bandes brise-vent emprisonnent la neige pendant
les mois d'hiver dans les Prairies, ce qui contribue a réduire la perte d’'humidité pendant I'hiver et a garantir que la
fonte des neiges produit de I'humidité disponible pour la prochaine culture [104].

Les arbres agissent également comme un filtre qui élimine les contaminants en suspension dans l'air et les odeurs
désagréables. Les bandes brise-vent sont un investissement précieux dans les zones proches ou entourant des parcs
d'engraissement bovin, car elles absorbent les particules responsables des odeurs et purifient I'air environnant [104].
Cet aspect est bénéfique pour la communauté locale du point de vue de la gestion des odeurs et peut méme
contribuer positivement aux effets sur la santé humaine du point de vue respiratoire [104]. Selon une étude menée au
Québec, un seul arbre a le pouvoir de réduire jusqu'a 1,67 kg la quantité de polluants par an en milieu urbain [205].

Comme pour la gestion du bétail et des paturages (voir I'annexe A.6), I'incorporation des arbres et des arbustes est
attrayante du point de vue de I'écotourisme. Les arbres sont reconnus pour leur valeur esthétique et leur habitat
faunique [104], [205], ce qui signifie qu'une intégration minutieuse des arbres dans les paysages agricoles profiterait
au secteur de |'écotourisme - en pleine croissance - ou aux passionnés de la faune lorsque les zones arborées sont
congues pour fournir un habitat aux espéces essentielles, menacées ou en voie de disparition.

A.8. Cultures pérennes et fourrages (limitation des perturbations du sol, maintien des racines
vivantes dans le sol)

Le maintien des racines vivantes dans le sol a été établi comme un théme clé de l'agriculture régénérative, et le
maintien de ces racines vivantes est réalisable par I'adoption des cultures pérennes et des fourrages. Ce rapport
a examiné des publications qui ont lié I'intégration des cultures pérennes et des fourrages aux effets particuliers
de l'agriculture régénérative au Canada, y compris des pratiques telles que les plantations pérennes et la
diversification des rotations avec des cultures pérennes.
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A.8.1. Effets économiques

Comme mentionné a la section A.3, I'élargissement et la diversification des rotations de cultures (p. ex., eny
intégrant des cultures pérennes) nécessitent d'étre envisagés selon le contexte pour assurer la mise en ceuvre
du systeme le plus efficace possible. Sans que cela soit spécifique aux systemes pérennes, Zentner et coll. ont
découvert, lorsque les cultures commerciales sont remplacées dans la rotation par des phases d'application
d'engrais verts en Saskatchewan, qu'il est possible d'observer une réduction du rendement net du systeme dans
son ensemble [68]. De plus, I'incidence sur le rendement varie selon le contexte et le systeme. Dans le contexte
de la diversification des rotations, une étude en Ontario a rapporté une augmentation de 25 % de la production
de mais en réponse a une rotation diversifiée a long terme avec des plantes pérennes telles que la luzerne [147].
Toutefois, dans le cadre de la comparaison entre les cultures céréaliéres pérennes (p. ex., ivraie vivace) et leurs
homologues annuelles, une étude réalisée en Alberta a rapporté une réduction de 33 % du rendement pour les
grains d'ivraie vivace [207].

Les cultures pérennes sont potentiellement plus avantageuses pour les agriculteurs qui gérent du bétail ou qui
pratiquent le paturage du bétail. Comme mentionné a I'annexe A.6, le choix des mélanges d'espéces fourrageres
diversifiées et indigenes a la capacité d'avoir un effet positif sur la productivité et la résilience [104]. De plus, les
cultures pérennes nécessitent généralement moins d'engrais et se cultivent sur des terres marginales ou de qualité
inférieure pour le paturage ou l'alimentation animale [104]. Ces avantages rendent les cultures pérennes bien
adaptées a ces systemes.

A.8.2. Résultats environnementaux

La santé des sols et I'accumulation du carbone dans le sol sont les avantages environnementaux les plus importants
associés a l'adoption des cultures pérennes et des fourrages. Les avantages pour la santé des sols sont tres variés.
Par exemple, les racines pérennes structurent davantage le sol, augmentent sa qualité ainsi que la capacité de l'eau
a s'y infiltrer et réduisent également I'érosion du sol [98], [104]. La biomasse pérenne fournit des intrants accrus de
matiere organique dans le sol et entraine une plus grande activité microbienne bénéfique [98], [147], [207]. En outre,
une réduction ou une élimination du labour permet de garder le sol non perturbé [147], [207]. En ce qui concerne le
carbone présent dans le sol, une étude de longue durée menée en Ontario a indiqué que des rotations diversifiées
qui incluent des cultures pérennes, telles que la luzerne, augmentent la teneur en carbone organique du sol de 5 a
11 % [147]. Une étude semblable menée sur les rotations a long terme utilisant la luzerne comme culture pérenne

en Alberta a révélé des gains importants en carbone organique (c.-a-d. une augmentation de 21 a 49 %),
comparativement a la teneur en carbone organique du sol découlant d'une rotation sur deux ans [98].

Bien que le maintien des racines vivantes soit généralement considéré comme une pratique de gestion positive
pour la santé des sols et le carbone présent dans le sol, les résultats sont mitigés en ce qui concerne les autres GES.
Abalos et coll. ont constaté que les systemes de culture de graminées pérennes et de Iégumineuses en Ontario
émettent quatre fois moins d'oxyde nitreux que les systémes de culture annuels comparativement a la monoculture
annuelle du mais [183]. Toutefois, cet avantage était considérablement plus faible en ce qui concerne les émissions
comparées au rendement (p. ex., les émissions exprimées par unité de rendement de la récolte), se rapprochant d'une
réduction de 5 % des émissions d'oxyde nitreux [183]. Inversement, des études menées sur une plus longue durée en
Alberta, avec des systéemes semblables de culture de graminées pérennes et de légumineuses, ont révélé que les
pertes cumulatives d'azote étaient presque six fois plus élevées que celles des systemes annuels de culture céréaliere
[91]. Ces résultats soulignent la nécessité de gérer soigneusement les systemes de cultures pérennes et suggérent
que, pour atténuer ces pertes, des pratiques de gestion des nutriments devraient étre prises en compte conjointement.
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