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Résumeé

En agriculture, les robots participgrd une pr omesse de durabilit®
productivité du travail. lls sont mis aussi en avant pour leur capacité a résoudre les problémes de
maind 87T uvr e du secteur, : r®duire | a p®ni bil it @
agricl eur s . Ces promesses et | es craintes associ ®

travail humain qui, depuis la naissance des robots dans Idisieenda X>¢siécle, continue de

fagonner nos représentations collectives. Si le déplo@sentbots agricoles est limité, la
robotisation de la traite des vaches laitiéres constitue la seule innovation robotique a avoir connu un
essor soutenu dans le temps. Les premiers robots de traite arrivent dans les exploitations laitieres
francaisesaiour s des ann®es 1990 et repr ®sentent auj

traite sur deux. Al ors que |l es gestes de Il a tr
activit® de surveill ance dedundeitnrtairtvee nd d rmtni mMuBeC.e
de la traite dite conventionnelle a la traite robotisée transforme la traite en un processus continu dont

| 6i d®al trouve racine dans |l e principe de f1l ui

travalor gani s®e autour doéune astreinte de fluidit®
travail agricole, cette thése identifie et analyse les changements dans cette division du travail en traite
robotisée. La division du travail mise en placeuss de la modernisation agricole dg 3&cle

rev | e des d®clinaisons territoriales qudune ar
de deux petites régions agricoles frangéésbassin ouest rennais endti¥ilaine et la zone
doappati on do o Reblgchames HauteSavoi® gC&te théabal montre comment la

robotisation de | a traite participe ddune rec
di mensions. i. Au sein de Ilidex @luoittratviaond darciida
du travail salarial et son contr!le. EIle consi
du travail de | 6®l eveur et en une plus grande

Y

fluidité nobilise la coopération locale entre éleveurs et participe & comprendre la dynamique
géographique de déploiement du robot de traite. La robotisdadraiie peut cependant rendre

conflictuels certains accommodements colledéfss la zonReblochonson déploiement révéele

et conflictualise une division territoriale du travail de qualité. iiit r av ai | ddastreinte
celui des techniciens au sein de bassins de maintenance dans un vaste réseau de concessionnaires et
franchises du machinierde la traite. iv. Enfin, la nouvelle organisation du travail qui accompagne

|l a traite robotis®e r®v | e | daspiration des ®l
jusqudal ors excl us.

Mots-clés

Elevage, robot de traite, division du traffaitjité industrielle, exploitation laitiére, machinisme,
bassin de maintenance, concessionnaires agricoles.



Remerciements

Si | 6®criture est un exercice ddéune relati\
doit donc beaucoup auxpensomns qui mdéont nourri, orienta®,
ann®es de construction dodune pens®e. Je s

Pierre Gasselin et Lucette Laurens pour leur accompagnement du début a la fin et leur
incroyable dispubilité leur confiance et la richesse de nos échanges durant ces quatre
annéeslJ e remerci e aussi Lucette Laurens de m
accompagné dans ce nouvel exercice aussi bien que dans les différentes étapekede la thése.
nesauratrouver des mots suffisants pour remercier Pierre Gasselin qui a rendu cette thése
possi bl e, pl ai sante et stimulante et avec
débattre et théoriser des objets qui nous passionnent.

JObadresopadmesemeoti ements aux ®|l eveurs qui
et surtout une confiance et une transparenc
Merci également aux commerciaux et techniciens du machinisme, aux membres du syndicat

interprofessionnel deeblochon aux conseill ers agricoles et
accord® du temps et de | dattenti on. Je sou
et Cassandre Lafabrie pour leur travail auquel je dois bedeitienp.remercier Marianne

CerfMarieAnneDuj ari er, Philippe Madeline, Michaztl

accepté ellire et discuter cette these.

Joai eu | 6occasion do®changer voire dodoentr
chercheursJe souhaite remercier Vincent Chatellier pour nos riches échanges et ses
nombreuses suggestions de lecture. Merci également a FrancargafatrCasilliGilles

Allaire et Claire Ruaule souhaite remercier Jeanis Poulet, Jocelyn Fagon etsbphe

Perrot de | 6l del e pour | es donn®es fournies
a Pierre Gasselin, Nathalie Hostiou, Guillaume Ollivier et Gilles deemo® a v o i r
accompagneé dans cette riche aventure de la revue systématiquerde Jit@arite un trés

bon souvenir de cette collaboration. Je remercie aussi Philippe Jeanneaux, Claire Aubron,
Francois Purseigle, Denis Sautier etMaan Touzard pour nos échanges lors des trois

comités de thése mais aussieda. Les journées destdaants du département AQIDD)

ont ®t ® des moments tr s importants pendant
rapport a mes objets, aux acteurs et a la production de connaissances. Merci aux organisateurs
et animateurs des JDD et en particatcilg=iorelli, Laurence Camuscomte, Marianne

Cerf, Kévin Morel et Patrice Steydddrci également a Louise de La Haye Saint Hilaire

pour ces moments partagés aux Jeiens a remercies chercheurs du collectif POLMA

pour leur accueil et tedisponibilité a échanger, merci notamment a Sylvain Brunier et
Samuel Pinaud. MercialissiThomas Borrell de | 6Atlesli er Pa
implications politiques des questionsidehinisme.

Je souhaite vivement remercier les travailledre | 6 ombr e sans qui cett
se réaliser dans de si bonnes conditMinginie Cordoba, Wendy Levrat, Delphine



Mennella, Céline Le Coq, Sophie BurgelWalar Schleich et Nicolas Castanier. Merci
®gal ement " n @t JeaMard iToumcde e d at tdédmutniion qudi |l
doctorans, notamment en période de pandémieJ e remer ci e | es autres
qui ont constitué des interlocuteurs toujours disponibles et attentifs au travail doctoral. En
particulier je remeie Delphine Mar¥ivien, Isabelle Michel, Coline Perrin, Jocelyne
Porcher Christophe Soular&ébastien Mouré¥larc Moraine, Véronique Lueadfkonan

Le Velly. Je dois également remercier les archivistes de la BnF dé Paltigat des

archives déptementales de Hatfavoie pour leur patience et leurs perspicaces
recommandations. Merci aux structures et personnes quaomtdi® cette t h se
ainsi permis de travailler dans de bonnes conditat@siellesMerci donc a DigitAg et a

| 61 NRAE

Je garde un excellent souvenir des échanges avec Patrice Cayre, Pauline Gerber et Eloise
Barteau sur la robotisation des élevages du Massif central donc merci pour cette
collaboration. Je voudrais remercier Florian Delahaye pour son aide précienatcregéo

et |l es nombreuses heures qudil a SuU me con:
de | dunit® qui méont aid® par | eurs relect
période de rédaction. Un merci tout particulier a Anais Ecltechatbic qui | 0 ai t ol
plaisir ° discuter et qui mda ai d® ° ne pa:
mer ci - Mari e Barisaux pour ses nombreuses
Orl ane Rouqui er pour castagnaphiqudlerci @a Bngnipousse ~ | a

disponibilité et somideprécieusalans la mise en forme de ce manusgeriremercie

sincerement Eléonore Schnebelin pour sa relecture, nos échanges et surtout pour cette belle
coll aborati on adaRémirPéddches pourdous cescdéjeuners phetagés

autour de riches conversationslagéographie agraeet | es di f f ®r ent es do
communiqués Je voudrais aussi remercier Alexandreikimipour ses encouragements,

nos discussions stimuleset ses relecturdsnfin un grandmerci a Juliette Belay pour le

travail de retranscription des entretiens.

Jetiensvivementar e mer ci er | sabell e Michel gui mdéa d
une thése. Je conserve un trés bon souvenir decalt@iboration pendant mon mémoire

de fin do®tude. Merci ®galement ~ mes autre
pour | & aCtnirei Aabuoh, tElisabeth Rabéercat, Olivier Philippon et Sébastien

Bainville. Merci a Olivierpour¢es oi s st ages de terrain avec |
®t ® pour moi un moment dbéapprenti ssage p®da
Enfin, jJjoOdexprime toute ma gratitude ~ ma f a

accéder auétudes doctorales et pour terminer cette these. Merci a mes parengiqui ont

me pousser qtaitgpasdtout | & fa@ anon adfairen M@&@ci & ma ndersa
disponibilité pour deombreuses relectures et a mon pére qui a éveillé mon intérét pour le
travail comme un rapport aux autres-et 7 s
parents qui mdédont aid® ° acc®der au | yc®e ¢
méont ®t ® doOoun souti en moradammentdAntginteguida et | ¢
su me rappeler au plaisir quand | e doute se



ce temps © mes c!'!t®s tout en mdencour agean:
mettre dans ce tr awtrasimlomentaar f oi s au d®tri ment



Sommaire

INTRODUCTION GENERAL  E ..o 15
1. Les robots €N agriCUIUIE.........ooi it cmeee et 16
2 Une analyse par la division du travail..............cuveeeecociiiiiiiiieesiiceeoc i 18.
3. Une géographie de la division du travail en agriculture...........ccc.ccceeeeeeeeeeeiinnee, 20..
4 Plan de 12 theSE........oeiiiiiiie s eeeeee et 23..

PREMIERE PARTIE ROB OTS AGRICOLES ET TRANSFORMATIONS
DU TRAVAIL e 26

Chapitre 1 Lerobot:delasciencef i ct i on ~ ..l.d.a.g.r.i.cul.t.u.r.e27

T 0o 18X 1o o P PP PP PP 27

1. Le robot: entre artefact industriel et imaginaire collectif..............ccceeeer e 28.

2. Remplacement du travailleur ou métamorphose du®ravail..............c.ceeeeennnnee 33

3. Lerobotenagriculturel e | dgge ddor de eldalapranbsse i que agr i
L0 Tod g T LYol 1= o ] U= 41

4. Machines, automates, robasn j eux et compl exi t® ddéune d®fin
agriculture 55

(0] o T 1113 o o 60
Chapitre 2 Robots agricoles et transformations du travailune revue systématique....... 62
a1 0T ¥ TX 1o o 1P PPN 62
1. Les principales mutations du travail en agriCUlture................ceeeeeeeveiiiiinienneeena ol 63
2. Robots et transformations du travail en agriculitne revue sg&matique de la littérature
69
CONCIUSION ...ttt mmm ettt emmmm ettt e e s e mmmmmm e e et e e e e mmmmmmm e 93

Chapite 3 Du syst me agraire " la division du travai
constructiviste, cadre doan.al.y.s.e..et..di.spos.i9if de re
T 0o 18X 1o ] o 1 PR PRSP 94
1. Choix d6éun objet techni.gue..et..de.t.D4rains do
2. Cadre ddenladgegrei cul ture compar®e....107a divi si

3. Dispositif de reCherche..........oooouviii oo e e 125
4. Pr®sentation .des..t.er.t.ai.ns...dit.ude..132
(@] o3 (517 0] 4 WP 140

DEUXIEME PARTIE LA CONTRIBUTIO N DU ROBOT DE TRAITE A
UNE NOUVELLE DIVISIO N DU TRAVAIL DANS LA PRODUCTION
LAITIERE o 141

Chapitre 4 Trois nuances de blanc. Une analyse comparée de la modernisation dans deux
petites régions lafieres (L194582020)........cc.uuuiiieeeeiiiiitirieee s eiitrr e e e e e e e s s st e e e e e s ssar e e raaeesannrrareeeaaans 142



10T T4 o RO 142

1. Trajectoires de modernisation de deux petites régions laitieres... S 72 X1

2. Lire cette modernisation laitiere comme une reconfiguration de la division du 18@&ail
3. Troisnuancesdeblamconc | usi on m@aende la modertisatiorr latiere o

Chapitre5 Le t emps du r obot etcélugededsalan@ssTradeaobdtise®dt e v e ur
transformations du trav.ai.l..dans..l.8.exp.l.oi.t.2#2i on agr.i

INEFOAUCTION. ...ceie e e ettt e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmnnnee 212
1. Diversité des exploitations robOtISEES. ........cceeiiiiceeeecc e eeeeee e 213
2. Untravail marqué par un idéal de fluidité................viceemeeereeeieeeeeeee e, 239
3. Letemps des hommes et celui des machines............ccoceeeeeevvvvivniienenniinicccee . 257
(0] o3 1013 o« W PP 273

Chapitre6 Le robot , | 6®l eveur et | e technicien. Les

nouvelle division sectorielle du travail............ccccooiieiiiiieiic e 275
[aT oo (U Ted1T0] o HA OO PRSP 275
1. Une géographie du déploiement du robot de.traite...............occccceenviivvnviinnnnnns 216.

2. Les espaces doune rcanfliteteobpératiordentre Blevéuset du tr ava
ENtre tECHNICIENS B BlEVEBLIES. ......evveeieeieet et b e eeeeeeeaaeaaeaaeans 296
(070 (o1 11 =] o] PP 315
DISCUSSION ET CONCLU SION GENERALE ..., 317
1. Les principales transformations du travail en traite robotisée..............cccceeu..... 317
2. Lesimaginaires du robot en agriCUltUre............cooviceeeecceeriiiiee e eeeeee e 319
3. Vers une nouvelle division du travail en agric@ure.............c.oooceeeeeceeieivvneeenn 328
Conclusionde | 6®1 eve@r.. ..l.a.sent.i.nel.l.e.....334
BIBLIOGRAPHIE ... oo 335
ANNEXES ... e 378
ACRONYMES ... 454
GLOSSARE ..o e 456
TABLE DES CARTES ..ot 458
TABLE DES FIGURES ... .o 459
TABLE DES TABLEA UX ..ottt 463
TABLE DES ENCADRES ... 464

SOMMAIRE DETAILLE ..ottt 465



Cettethés® ®t u di e Ipsaesticdidasugeraeitravail eagricldtuet ce malgré toute

la pertinence dpeetfgectieenotre questiorC6é est pour quoi dans | e pr ¢
pour désigner des personnes (notamriavédeiteont @iau sens généilguant a la fois
val eur doéun f®minin et ddéun mascul in. Cet

discriminatoire.



«Le travail est de prime abord un acte qui se passe entre 'homme etjtai@adiin&me’homme y

vis a vis de la nature le réle d'une puissance naturelle. Les forces dont sonbasptest doué, bras
et mains, il les met en mouvement, afin de s'assimiler des matiéres en leur dasant une forme |
En méme temfikagit par ce mouvement sur la nature extérieure et la modifie, ittmedifie sa propre 1
et développe les facultés qui y sommeillent. Nous ne nous arréterons pas a cefl état primordial dt
n'a pas encore dépouillé son mode putiénidtréngtimt de départ c'est le travail sous une forme
qui appartient exclusivement a 'homme. Une araignée fait des opérations querasgbmblent a celles
et I'abeille confond par la structure de ses cellules de cirenldrabiliéeide plas d'e qui distingue

des l'abord le plus mauvais architecte de I'abeille la plus experte, c'est qaiisasaot&ttruit la cellule
avant de la construire dans la ruche. Le résultat auquel le travail aboutit préexiste idéalem
I'imagination du travailleur. Ce n'est pas qu'il opére seulement un changement de forme dans
naturelles ; il y réalise du méme coup son propre but dont il a conscience, quiadistermine comme
d'action, et auquiit subordonngokante.

Karl Marx
Le Capitall.ivre 16 1867(page 162)






Introduction géneérale

Le mod | e agricole fran-ais fait aujourd
mettre en Tuvre une productionraims.dei col e
changement climatique, la perte de biodiversité, la dégradation des milieux cultivés ou encore
les conditions de rémunération et de travail des agriculteurs sont autant de composantes
participant doune r emi s e medesdgproglstion agncoley | o b al
domi nant s. Si |l e besoin de transformer | da
société, les conditions, les moyens et la dir@ationnera ces transformations le sont
moins. Parmi ces volontés transformatrices,u s emb |l e sdinstitutionna

travers un ensemble de dispositifs, ddact e
nouveau mod | e de production, parfois d®si
repose sur une vaste transformi on de | 6out i | producti f agri
nouvelles technol ogi es. € | 6occasion de | a
|l a R®publique fran-aise donne a«dPausréussira di r ¢

céte nouvelle révolution de l'alimentation saine, durable et tragable, qui sont les trois objectifs que
nous donner pour 2030. Nous devons investir dans trois révolutions qui vont en quelque sorte ét
la révolution mécaniqueaetédellition chimique qu'on aleonuoue, la robotique, la
génétigue.Le numérique, la robotique et la génétique constitueraient ainsi un ensemble
ddi nnovat i booleverseprofofdéneentde secteur agricole au méme titre que la
motamécanisation, la chimisation et la génétique au cours de la modernisation agricole de la
seconde moitié dxiXe sieclgServolin 1989Pour que ces transformations adviennent, les

pouvoirs publics financent des programmes de recherche, subventionnentuigesistart

| 6-Agc h, |l es ®coles doding®ni eur et l es | yc®e@®
former les experts de cette agriculture numékigue g r i ¢ u | tse coestruit @ainei® r i q u e
commeun nouveau paradi gme du@ strucuidanrecherche, i on en
| 6enseignement, | &daction publiqgque et orient
industriel(Martin et Schnebelin 202BJais quesaiton vraiment des capacités de ces
innovations a répondre aux enjeux contempasosmmesious actuellement en mesure

de pr ®ci ser | es tr an 8 Cesrden@eres anmées, unufrone tdel e s
recherche en sciences humaines et soGiates $ ouvert afin de car ac
effets, |l es syst mes doéinnovation ou encore
numeériquegDaniel et Courtade 2019; Oui 2021; Biao 2022; SchnebeliisR@228tudes
restent | imit®es, chestdenacteammeamiovadrn olnes d &
IDiscours du Pr®sident de | a R®publ i quéprohondéé@woccasi on
Palaisdé 6 £1 y s ®e, 22ld consulté surde sife 2i¢ 14 Rrdsidence de la République elysee.fr le 26

juillet 2023.

15



®nonciations sur | es transformations qudell
des promesses technoscientififGabez&rce 2015; Martin et Schneh&023)

Parmicesinnovations portées par les promoteurs de cette transformation techno

scientifique de | dagriculture, |l es robots
num®r i ques en agriculture r ec odifficileraemtt une
assimilabl es, |l es robots se distinguent aui

portent Artefacts mat ®riels capables dodagir S
ddordinaire ex®cut ®es gbetsyvéhitdent un imagwaare del eur s

substitution du travail humain qui particip
du terme par | e s (Jarige 2007ABertis deela llittérdturciesecer at i o n
fictionnelle de la premiere moitié X¥° siecle, les robots sont devenus un vecteur de
transformation de | dorganisation de | a pr of
Bien que les transformations du traahtlongtemps été abordées pa prisme de

| 6empl oi , i mi tant l e travail "’ une valeur

humaines et sociales montrent plutét un effacement des frontieres du travail, de sa spatialité,

de sa nature et des modalités de son organisatian Becfalt, les robots questionnent par

essence les évolutions du travail humain, son contenu, son organisattemppagite,

son sens, ses valeurs, ses fr caiégdriedepesséeo U e n
(Dujarier 2021)

1. Les robots enagriculture

En agriculture, les robots permettraient, a en croire leurs promoteurs, un usage plus
mesuré des intrants chimiques et pourraient méme se substituer aux (BidBsi@e4.4;
Duckett et al. 201.8Mais ce qui démarque les robots des autres innovations numériques
tient aux espoirs de transformation du travaildesagrgculteuo i r e ddune substi
dans cet imaginaire sciefickonnel. Pour certains, les robots solutionneraient le déficit de
maind 67T uvr e dont s o u$cheweetStuart 20 cMarenoudi etalg?2019)c o | e
La robotique offrirait ainsi | a perspecti Ve
agriculture nécessaire pourowrrir le momgera i s aus si un moyen doa
conditions de travail des agriculfefirsnain et al. 2021) La r oboti que agric
autonomisée comme un secteur porteur de sa propre promesse. En France, la robotique
agricole dispose denspropre salon, le Forum International de la Robotique Agricole
(Lenain et al. 202&)t d 6 une a s s’,céunisaantiindustriels,Barb, Aaeurs

2Voir par exemple surdd@e de Naio Technologies, entreprise frangaise de robotique: agkgidelture :
les enjeux de la pénibilité du trayailonsulté le 28/07/2023 swaieechnologies.com

3«RobAgri X | associati on qgui eenergnces,@6p762022eo0msuliect eur s d
le 28/07/2023 sur le site du Ministerd' Agriculture et de la Souveraineté alimeifggreulture.gouv)fr
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du machinisme agricole, instituts techniques, laboratoires de recherche, etc. Les promesses
delar oboti gque agricole rencontrent un ®cho d
connaitde profondes transformations et voit émerger de nouvelles aspirations qui
renouvell ent profond®ment (Forgetetat. 20198, D&liela gr i c 0
et al. 2022)Alors que le travail en agriculture est resté maganiair familial, la part du

travail salarial progresse depuis la fin des annédsdrged et al. 2019}t alors que

| 6expl oitation a toujours sembl ® °tre I 6u
| audgrtiua e de firme trouble aujourdodohui | es
travail est organisé, penseé et de fait analysé par la réPleseligle et al. 201Z¢s formes
déorgani sationntdy t eavmodak et ‘®sdvérdfipnhet er t i on
|l es pratiques se transforment sous | &i mpul :
réduction du temps de travail, écologisation des pratiques, développement des circuits courts,
etc) (Dedieu et Serviere 2004; Cerf et al. 2010; Dufour et Dedieu 2010; Béguin et al. 2011;
Gasselin et al. 2014a) C6 e st dans ce cont exdutevaildee pr of o
agriculture que la robotique agricole se développe.

Cependant, les écrits sur les transformations du travail portées par la robotisation des
activités restent essentiellement spéculatifs tant leur déploiement est limité. En France,
| 0 e slgdles mobats agricoles est en effet au stao®tdéypagersoire de recherche et
| 6 ®l evage bovin constitue | a comaturl el br anc h
déploiement dans les fernfleachia 2018bParmi ces derniers, le robot de traite présente
une trajectoire bien singuliere qui le différencie des autres robots agricoles. Les premiéeres
exploitations laitir es bovi nes sden ®qui pent au d®but
10%des exploitations |l aiti res franilai ses s
robotisation de la traite offre ainsi une perspective inédite pour étudier lege<ffets d
innovations robotiques sur le travail des agriculteurs. Apres plusieurs étapes de mécanisation

de | a traite puis doébautomatisation du d®cr
consiste en | dautomati sat i.davacherentrédans$ae mbl e
stalle du robot attir®e par | a distributior
pression mammaire. Un bras mécanique nettoie puis branche des gobelets trayeurs avant de
l i b®r er | 6ani mal umcertaih mwomlsre de &ravalux omtipté@sé ese r mi n
reconfigurations dans | 6organisation techni

de la productivité du travail et des rendenfbfagin et b 2022) Ces études présentent
majoritairement un regard techr@économique sur le travail et réduisent souvent les
évolutions du contenu du travaila dichotomie eharge physigue versus eharge
mentale>(Martin et al. 2022Beaucoup de travaux avancent une réduction significative du

4Ex: groupements ddempl oyeurs, entrepri sesricobe tr avaur
etc.

ir des donn®es de del e de 2018

SEsti ma on t | &1
s | 6l del e et oarsonnaleded. L.iPsuket) i on du Cc

ti par
(sourceCNI EL, d' apr
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temps de travail i1llustrant | a pr®dominance
a un facteur de producti¢8onck 1996; Gustafsson 2004; Mathijs 2004; Bijl et al. 2007a,;
Oudshoorn et al. 2012a; Tse et al. 20C&pendant nous montrerons que ces études

comportent souvent des biais qui entachent
résulats. E t |l es rares travaux s0i nt ®ressant a L
appr ®hendent |l a question quasi excl usi veme

(Holloway eal. 2014a; Butler et Holloway 2016; Bear et Holloway”R@18)e z peu dodi nt
a eté porté par la littérature scientifique aux transformations des relations de travail au sein

des <collectifs et avec doaut inares, eic).deai | | eu
m° me | 6®vol ution du contenu du travail dans
t ©c hes, des rlles et des responsabidit®s e

dela reste peu renseignée.

Figurel : Le robot de traite en dotamchement des gobelets trayeurs par le bras mécanique d'un robot L
(sourcd. Martin, 2021)

2. Une analysepar la division du travalil

Afindesaisirces r ®agencement s du ationsaociaes,lnougt doe
avons choi si doappr ®hender ces trahasfor mat i
division du travail est ici considérée comme la répartition du travail entre différents acteurs
sociauxmai s s O0i nt ®tamausetes reélgiens sociaesde travail qui articulent
cette division. Par relations sociales de travail, nous entendons les relations de travail aussi
bi en au sei nagridadeq U @enxtprieo i diaftfi ®ment s acteur s
(exploitationggricols, industries et services). Pour ce faire, cette thése propose un cadre
ddoanalyse de |l a division du travail qgui i
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permanence doun travail familial ationset f ai bl e
les différentes temporalités (astreintes quotidiennes, saisonnalité des itinéraires techniques,

prise en compte de |l a p®rissabilit® des pr
en particulier des ®puamaewnttasil agricdle epgemétali ci pent
deladivien du travail en par nausmopdsans compteed cadr e
quatre dimensions analytiques qui retranscrivent la diversité des perspectives et des échelles
par lesquelles la divisiontdu a v a i | peut °tre appr®hend®e. L

l a division du travai,lcomma ungéeélémentaire | 0 e X
ddorganisation du travail. I ci sont ®t udi ®

collectif aisi que les relations de coopération et de pouvoir pour la distribution des taches,

des responsabilités et de la valeur ajoutée. La division du travail entre les exploitations
agricoles constitue | a seconde diomdemnsi on d
exploitations, |l es dispositifs de coop®r at]
(terre, travail, capital, eau, etc.) sont autant de perspectives pour caractériser cette distribution

du travail entre exploitations et les relatipisen découlent. La troisieme dimension

anal ytique restitue ces exploitations agric
| agriculturmesembl &i o d e seh aneom des ddaEeradnts, das n |
machines et des intrant n®c essaires ~ | 6activit® agricol
transforment et distribuent les matieres premieres agricoles. Il en découle des relations de
coordination, de coopération, mais aussi des rapports de force dont le prix dalit payé
producteurs en illustre régulierement un des résultats. Enfin, la quatrieme dimension
analytique sO0int®resse aux acteurs du sect
fournissant une diversité de services. Les vétérinaires, les sexases des banquéss

organismes de comptabjllgs instituts techniquessdrganismes decherche sont autant
doexemples ddédun vaste tissu dbéacteurs du se
nécessaire a la production agricole.

Cei ®tant ®tabli, | on peut se demander
l aiti res participe ddédune nouvelle divisio
formulée la question a laguelle cette these souhaite contribuer. Bounepgéduction au
sein de ce vaste cadre analytique de la division du travail, une démarche constructiviste nous

a per mi s doidenti fier | e passage ” une t
fonctionnement de | a t r antieleour corbpeendresleBe et
r®organi sations du travail. La traite robot
de |l a production et de f passhgalalla tralteddite gani s a
conventionnellec 0 -&dir¢ en salle de traita la traite robotisée transforme la traite en un
processus continu dont | 0i d®al sembl e trouy

(Vatin 1987)lci la fluidité consiste en la circulation contilagsevaches vers le robot, un
principe indispensable au bon déroulement de la traite robotisée. Il en découle ce que nous
nommons«l d ast r ei mdntendweemnie le travall det s@&veillance, de contrble et
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dointervention n®&ogpogeilrlee del d ac ammtaiinwi.t A u
I

fluidit® centrale dans | es r®organisations
spécifiguement les dimensions de la division du travail canearpgsmier lieu par cette
astreinte de fluidt ®. L6 ®l eveur reste | dacteur centr al
Son travail sbancre au damslegu edl es tlrdoaisst reesipnatcee
redessine la division du travhile col | ect i f dee, | I0®xpp @d@ced at DC
coop®ration entre ®l eveurs et | es bassins d
les techniciens des concessions et franchises de robots Barti@iteséquent, cette thése

®tudi e | e travaitli odnes | abv®el ce vdebuaru terte ss etsr a vnaielrl
analytiquesl d expl oi t ati on a gélevearset les,relaliorssentre &8¢ at i on
exploitations et | &6industrie ddédamont

3. Une géographiede la division du travail en
agriculture

3.1 Une étude hstoriquement située et géographiquement
localisée

Mal gr® sa centralit® dans | e processus h
machini sme agricole est rest® r e(Balguelve ment
1968; Bourdon 1975a; Bourdon 19.75b)Cabwaioi, le machinisme cotnaia uj our d 6 hu
un intérét renouvelé en science hu mai nes et social es et f a
historiographique fournie a laquelle cette thése se veut étre une cohtriblliédna ut ant p |l
gue | e machini sme dealha et r piatse fradda, | domgternt €
ensciencdsumai nes et sociales. Cdest ettkthdse dans
aborde la question des transformations de la division du travail en lien avec le développement
du machinisme de | a traite. LOJdemdmprendren de ¢
|l e contexte dd®mergence du robot en caract®

gue de resituer | a robotisation de | a trai-Ht
robotisation de la traite sera ainsi replacés @u n ddune dynamique |
m®cani sation de | a traite en t©chant doden |
gue ceux participant ddéune rupture avec | e
6 Le projet de recherehPolitiques de la machine agricélpproches sociologiques et historiques des
trajectoires de m®c a202l)s entest unrexedple ddnd la champ scientiiquer @éé( 1 945
en 2009, | 6 At elier pay s ata un pmjetae [@atueethistorique driiquendu ® r ° t c
d®vel oppement du mach sme qui vise 7 ®clairer 1e

i ni
agricole dominant et dden propO0téAteheeal Payeahi 262
et al. 2022)
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travail en agridulre connaide fortes déclinaisons territoriales comme en témoigne la
diversit® des for mes d(Ricamd 20R4 Delféssee®nRieatart s e ct
2018) CoOest pourquoi c eetement las trandoemat®ns dudtiavail p | u s
en traite robotis®e au sein de deux petites
bassin ouest rennais, est situé au sein du premier département laitier fraeéMidine. e

Cette petite régioest marquée par sa forte intégratiocomplexeagroindustriel breton

et par | a p pl@tationsilaticaes de gradd@ alimmension éconoreique

intensives en capital et en intrant. Le plateau des Bornes et le massif dasa@isrnes
formentune peti te r ®gi on agricol e &ablosheenn de | a
HauteSavoi e. Au sein de ce second terrain doeG
ddun cahier des charges et | a prrdespmaigesi on r e
fauchées et paturées. La transformatiqguiesipalemerdrganisée au sein de coopératives,

des fruiti res, ou bien dir e ®ebahaiermierau sei n
Bien quden appar ence é&gions hgriceléddriet),ecesdeus de u x
espaces connaissent depuis | es ann®es 2010

traite dans les élevages laitiers. La déclinaison de notre question de recherche a ces deux
petitesrégiormgr i col es partici pe doun desspéclidtdésse com
territoriales de la division du traealeseffets différenciés de la traite robotisée.

TEn volume et en nombre ddexploitation (Agreste 202C¢C
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3.2 Une enquéte entre le monde des éleveurs laitiers et celui des
vendeursde robots

Cetravdili ni ti ® en septembre 2019 sdéappuie
essentielleméen c o mpos ® d 0 eaupras Ues éleveus,edestvandeursade nobots
etdes echniciens de maintenance. Les ®|l eveurs
été choisis suivant un échantillonnage raisonné de maniére a restituer la diversité des collectifs
de travail et des systemes de production. Si les exploitations dquipBets de traite
repr ®sentent | dessentiel de notre ®chantill
ayant fait ddautres choix de machines ° tr
| agricul ture (chamb,rek.) etdesdercheuns,|desstatistiguesc ont r
issues de diverses sources (recensement agricole, contrdle laitier, statistique agricole annuelle,

8Ce manuscrit de th se s 0a pybliédseansdes revaes scieriifiquesy enes conm
cours de relecture ou présentées lors de colloques ou séminaires.
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etc.), des archives (nationales, départementales et associatives), et des documentations
techniques et publicites viennent compléter ce matériel de travail. La comparaison aussi
bien g®ographique qudhistorique constitue
ddanalyse de | a division du travail prend
particulerement de la théorie historique de M. MazoyeretL. R@0@&t Dans | & h®r i
ddune g®ographie du syst me agraire, ce
du travail pour construire une géographie de la division du tragadwdtuee.

4. Plan de la these

Cette thése est composée de six chapitres organisés en deux grandes parties. La
premiere partie restitue la robotisation de la traite des vaches laitieres dans le mouvement
plus global du déploiement des robots dans nos éeosomd 6 abor d, dans | dag
et des évolutions du travail qui les accompagnent. Ce travail nous permet de construire une
guestion de recherche et de proposer un <cac
these. La seconde partie retlace mi se en place ddune nouvel
production laitiere au cours de la modernisation agrické°dui cl e avant do®t
quoi la robotisation de la trgierpétue, transforme ou reconfigrette division du travail
a u s eexploitatioa et enddehors.

4.1 Premiére partie: robots agricoles et transformations du
travail

Le premier chapitre de cette partie replace la robotisation de la traite des vaches
|l aiti res dans une histoire ptiancHictigingdbal e, ¢
au début dXX® siecle pour devenir des artefacts au centre des mutations productives de la
seconde moitié dxiX® siécle. Dans ce chapitre, nous montrons que le robot est en premier
' i eu d®fi ni par | es idmaigi mgaiarnas reundpil la cve@leinc

coexiste avec | despoir de | i b®ration des ht
de fa-onner nos repr®sentations collectives
guden agri culntsureen.suNdws cmamternd ces | magi na
des transformations du travail en faveur d
conclusione nt r et enant | 6i d®e doune substitution
travaux donnemglutét a voir un déplacement du travail et un renouvellement des catégories

depenséesurcetui . CbHest ce prisme dbébanalyse gque nc
|l a derni re partie du c hadipdedrobets en égiltaré ®r e s s e
Apres des tentatives de robotisation infructueuses dans les années 1980, les robots font un

retour ° partir de 2010 au sein ddéun nouve

numérique. Pour terminer, nous revenons sur le développertetrade robotisée et les
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acteurs de cette innovation. Le deuxieme clagitten travail de revue systématique de la

|l itt®rature qui questionne de mani re criti
du travail qui accompagnent le déphaie n t des robots en agricul
analyse de 90 articles publi®s en angl ai s,

traitée par un prisme techn@mnomique et le robot de traite constitue finalement le
principal robot étudié congptenu du faible déploiement des autres robots en agriculture.
Une analyse de biais réalisée sur 15 articles avancgant une évolution de la durée du temps de

travail montre qudaucune connaissance 1 obus
tempsdé ravail en traite robotis®e. Fort de ce
agriculture et | 6®tat des connai ssances sur

|l e chapitre 3 pr®cise | 0i tledsmsitddereeherdh@ une r ¢
associé. Ce troisieme chapitre retrace les différentes réductions réalisées avant de proposer
un cadre dbéanalyse original de | a division
dbune pens ®e sdaudescriptien dé motevdiapoditif de regherche, ce chapitre

se termine par une succincte pr®sentation d

4.2 Seconde partie la contribution du robot de traite a une
nouvelledivision du travail dans la production laitiere

Laseonde partie sdouvre sur |l e chapitre
| 6®vol ution de | dagriculture sur nos deux
montrer comment | a modernisation agricol e .
d vi sion du travail gue no Cettedivisiandu teavad 6 an al
connai des déclinaisons qui retranscrivent a la fois la diversité sociotechnique des
exploitations et | a diversit ®oisoetediasoomdi ti on
du travail de la production laitiere précisée, nous verrons comment la robotisation participe
ddun renouvell ement de cette division du t
diversité des exploitations equipées de robots tdeatrant de montrer en quoi la traite
roboti s®e consiste en | 6av nement ddune tre
fluide. Nous d®taillons ainsi en quoi | e
profonde trasformation du contenu dur av ai | de | 0®l eveur et d
réorganisation temporelle du travail modifie notamment les conditions de possibilité du
travail salarial et | es modalit®s doinsert.i
cette astreinte del ui di t ® ne repose pas que sur | e t
mobilise aussi la coopération locale entre éleveurs et de nouveaux acteurs que sont les
techniciens de maintenance des robodes. Cdes
mai ntenance des techniciens et aux nouvell

9 Le chapitre correspond a un article publiéAigmmmomy for Sustainable Devetopoie2022 et est restitué
tel quel, en anglais. Un résuhe deux pages en frangais est disponigtemeréAnnexe 1).
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distributeurs de machines a traire. Nous étudions aussi comment la diffusion spatiale du
robot de traite illustre | 0i mparldanaamee des cC
de la traite continue.

Cette thése termine par une discussion structurée autour de trois grandes questions.

Les deux premi res reviennent sur I 61 magi I
demandons dans quelle mesure la robotisatiartraite participe ou non a une substitution

du travail humai n, p r idenla rolpoquef Nousdirdetomsu r de |
®gal ement |l a participation de |l a traite r

commencant par discutapertinence du qualificatimelustrieb> pour décrire des formes
ddagriculture et des types doexploitations
historique que cettbése propose. Nous nous denaausdsi finalement la robotisation de

latrai e par ti ci pdespositiordenaedivisian dwtr@vail oa bien si elle perpétue

et intensifie une division accrue du travail consubstantielle du projet modernisateur.

Encadrél: Les références aux entretiens dans texte du manuscrit

Chaque verbatim emtsocié a un entretien dont les caractéristiques sont détaillées en
Pour les entretiens avec les éleveurs, vous trouverez les principales caractéri
| dexploitation | aitilde dansheettted , mhm
référence laitiére, etc.)

(ENT E1-35)

Espace géographique de 'entretien

35 : Bassin ouest rennais (llle-et-Vilaine)
74 : Zone Reblochon (Haute-Savoie)

Type d’entretien

A': Entretien exploratoire

E : Entretien avec un éleveur

S : Autre entretien

D : Entretien réalisé par D. Quentin
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Premiere partie

Robots agricoles et transformations du
travall



Chapitre 1

Le robot: de la sciencefiction a
| agricul ture

Introduction

En guise de chapitre introductif, nous haitons resituer la question des

transformations du travail en traite robot.i
relations entre | e travail et | dautomati s at
nousvoulonsici préciserlesgdrs traits de | 6histoire du rotk
| 6i maginaire |litt®raire qui |l e pr®c de et d
nouspermetde restituer |l a pl ace et l es sp®ci fi
historiquede robotisation. Pour ce faire, nous nous appuyons sur des articles et ouvrages
scientifiques, des Tuvres | itt®r evenoass et de
sur |l a naissance du robot, qui I&lttérapuree mi er |
sciencdictionnelle de la premiére moitié HX® siecle. Cet imaginaire, celui de la
substitution du travail humain par des ma.

consubstantiel des robots, il participe a les définir et a en coeprendages sociaux.

Puis, au cours des années 1970, le robot devient un artefact qui accompagne les profondes
transformations deshaine de production industrielles. Une deuxiéme pstiE@nsi

consacrée & 01 d e ntasfpiincigales toansformbais du travail portées par la
robotisation dans le secteur industriel puis dans les services. A cette occasion, nous

soulignon$ 6i mportance de distinguer | 6emploi du
contenu et de | 0 cerrgseme pargetécisdendévdlappetmentde ai | . Ur
robotique dans | e secteur agricole. Car <c¢@o0

premiers projets de robotique agricole ®me
incitations politiques et éconigues, la plupart des robots ne passeront pourtant pas a

| 6®t ape commerci al e. Pour comprendre cel a,
| dactivit® agricole et |l eurs implications e
la robotige agricole nous amenera a distinguer la trajectoire toute particuliére du robot de
traite dont le déploiement dans les fermes des les années 1990 constitue une exception a des
robots qui peinent a se concrétiser dans le secteur agricole. Depuis |29Hnhnkes
robotique agricole fait un retour au sein
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| i nnovation en agriculture. Avant de pr ®ci
du travail qui accompagne le déploiement des robots aliuagrit¢ nous faudra préciser

ce qQue ce terme recouvre et ce qui l e di st
Robot, robot intelligent ou autonome, automatelligence artificielle, etes bbjets
techniquecr ® ®s par In® &h s nsubstituee & cemainas aactivités humaines
rencontrent une grande diversité sémantique dont les frontieres et définitions sont parfois

fl oues. Nous verrons gudun consensus di f f

| aut omati satit ®h Pas capamait POs addadaptati on
sur le monde physique. Enfin, ces précisions nous permettront de proposer une définition

du robot en agriculture sur | aquelle sbéappu
préenté dans IEhapitre 2

1. Le robot : entre artefactindustriel et imaginaire
collectif

Le robot est un mot apparu au cours<ifi siécle et provient de la littérature de

sciencd i cti on. Codest dan sdecemplacementdo travail hum&r ai r e
par les robots se construit, avant son arrivée dans le secteur industriel puis dans des pans
entiers de | dactivit® humaine. Cette premi

| 6 ®mer gence du r mdgioaire (A1) gue comrbeiarefact mdustriel€1.2).

1.1 Le robot: une origine littéraire

Le robot sdinscrit dans | a g®n®al ogi e d:{
dédun homme soumis aux |l ois du vivant par u
(Bensamoun 2015) D s | 6antiqguit® grecque, des sta

pr ®sents | ors des f °t @arcinrkdwskceuWilgaax20@ans | d honn
la mythologie grecque, ces artefacts célébrent en particulier Héphaistagjiclen qui
sdillustre par ses automates et servantes f
la création artisanale sur la naiM@cinkowski et Wilgaux 2004¢ Golertf, humanoide
ddargile de | a mythologie juive,éledempsst i t ue
et a marqu® di ff® rentes cultures. 11 existe
au sein des civilisations, du pigeon volant de Archytas de Tarente, 400-@nsaav. J.

premier androide de Léonard de Vinci al™%ieclgMavridis 2015)Au cours duXIX®

si cle, | dutopie de | dautomatisation prend

10 Dans le mythe talmudique du Golem, le Golem est créé par un rabbin afin de défendre sa communauté
contre les pogroms. Son créateur a inscrit sur son front &nefotv ®r i t ® eflacemédtbde &u ) . Lo
premiére lettrexietmort en hébreu) renvoie le Golem a la terre glaise.
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r°eve do®ma railessat ldgiquele pilofitsles automates sont pensés comme

un moyen de substitution du travail hunfdamrige 2017) Cdest XXJqual®but du
robot fait son apparition dans la piece acerbe du dramaturge €€h€agpek«R. U. R.

(Rossum's Universal RobotgCapek 1921Publiée en 1921, cette piece de théatre de
sciencdiction décrit la révolte contre les hommes de robots esclaves fabriqués pour
affranchir les humains du traviaij(re3). Robogst la traddimn du mot tchequebotgui

signifie«le travail de corvéeet renvoie a la pénibilité du travail. Une autre signification de

son étymologie est celle du travail comme un rapport social de domeateail di par

le paysan a un seigneur. Lé rada | sl ave esslaen rasses Son étyenelbgie i de
renvoie donc a la fois a la pénibilité du travail et a la servitude, la domination. Travailler a la
place des humains est bien ce qui différencie le robot de ses ancétres les autoesates et aut
cr®atures artificielles de |l a mythologie. D
|l a pi ce de C. Capek et cet anthropomorphi :
un certain nombre de r ob e substutomalreh emme.t al
Ldiuvre du dramaturge tch que sdinscrit tou
créature se retournant contre son crédtedrh o mme . Port® par- I a mod
guerre, I. Asimov fera définitivement entrer le robat dah 6 i magi naire col |l e
cycle des robots, un ensemble de romans de dtooepubliés entre 1956 et 1986.
L6®crivain d®crit une soci ® ® | i b®&r ®e du t |
des taches fastidieugdsimov 1950) S | 6T uvre de | 6®crivain
libération des taches pénibles, elle représente cependant undeuphotest au service

de I dhommé,j omyl Imai s®belen une utopie de | a
la robotiquégar ant it |l a coh®rence de cette utopi ¢
| homme et | e '?restdraoun élénem dentrdl dansdla aultute occidentale
(Nevejans 2015) Avant do°tre un artefact industriel
construit autour de deux univers syimbek. Le premier est celui de C. Capek, il renvoie a

|l a peur déun monde domin® par des grambots (!l
remplacement autonf@agiie2019 t r uct ur ant encore aecffour doéhu

et per p®t uant l e mythe du Gol em(Newjads | 6 ho mm
20200 La seconde di mension de cet i maginaire
une soci ®t ® | i b®r ®e du travail, un- robot

fictionnelles de C. Capek et doeletinitidng i mov f
ULes trois |l ois ddAsimov ou |l ois de | a Rumfbund i que so
de | 06 ®c (Asimav il950) «loi reumézo 1 : un robot ne peut porter atteinte a un étre humain ni, restant passif

permettre qu'un étre humain soit exposéanwasggel : un robot doit obéir auxlardfesnguen étre humain,
sauf si de tels ordres entrent en conflit avec;lépremmére Bi un robot doit protéger son existence tant que cette
protection n'entre pas en conflit avec la premiére ou(ldelairi2GE)oi

12« Asimov considére que ses Lois constituent un code moral contraignant encadrant fermement le robot pour

I ui interdire toute atteinte ° la s®curit® de 1|16
do®l aboration en Europe pour rendre | e robwt et |
(Nevejans 2020, 16)
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ainsi une tradition littéraire et artistique (notamment cinématographique) particulierement
prolifique au cours de la seconde moiti&Xtisiecle(Trentesaux et Rault 202Qktte

dualité visxvis du robo menacerslibératonrmar quer a | es -fictaonvde es de
la seconde moitié dXiX® siecle Star Wargt Terminatdournissent respectivement des
exemples dhon robet duméchant rotptckstein et al. 2007)

o

ELIMINE CHEL €Uk
TOUT CE QU N'esT
PAS UTILE AV
TRAVAIL.

L'INDUSTRIE HUMAINE
EST PLUS PARFAIT QUE
LE FRUIT DE LA
NATURE.

Figure2 : Extrait de la bande dessinée «IR&JRs oul vement des robots & ai
K. Cupova en 2022 (sdbiéemat / Cupova & Capek)

1.2 L6 ar r irob@®@ansdes industries

Le robot devient une réalitédustrielle en 1961, date de son installation sur une
chainede production de General Motors a Trenton dans le New (&fiaén 2008)
Unimateconsidéré comme le premier robot industriel, effectue des taches de manutention et
de soudure sur uchainade moulage sous pression. A partir de la fin des années 1970, les
robots vontonnaitrein déploiement important dans de nombreals#as de production
industrielles. En France, si seulement quelques centaines sont en activité en 1974, les robots
se comptent en milliers en 1948®riat 1990, 13) Ce d®vel oppement est
appuyé que la production manufacturiere offre un milieu controlé etré&taubbur des
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robots et les taches y sont souvent répétitives (peinture, soudure, transport, assemblage, etc.).

Ldal ®a est ai nsi restreint aux pannes et

environnement changegbaumond 2013bJPoussée par la progression de la puissance de

cal cul des ordinateur s, | diculer dabmoétanigue @ s e r
| 6i nf or mati que p o u mécatmgeaeDmnmandées cdeneriqua@enth i n e s
(Laumond2013b) é | a fin des ann®es 1960, | a robot
autonomedi recdeapabl es de sodadapter ) un e

i nt ®r essant de noter que c deasqui motiGeldansymi e d o u
premier temps ces recherches pl ulaungoodd une de
2013b) LOi maginaire utopiste des robots i mpr
robotiqgue. Deux grands courants structurent cette recherche sur les robots autonomes. Le
premier, appeléphénoménologie robotiguepar IP. Laimond?® repose sur des modéles

et mobilise la boucleperceptidécisia@ttion. Cette école de la robotique industrielle
sboppose " | 6®colie c@®Mpobetementiadiiecn epar mo
pour concevoir le comportement dasots. Des les années 1980, la robotique se structure

autour de plusieurs instances nationales et internationales qui opéerent un rapprochement

entre recherche et planisme indug8elaceno 2020) En 1982, ~ | doccasi o
Versailles réunissant les pays membres du G7, un programme international d@ncoopérat
scientifique est créé entre les puissances indug¢Cmdiesr et al. 1991) En ldst@e4 , | O

of Electrical and Electronics E(igiBE@ngoit le jour, suivi de laternational Foundation on

Robotics ResdaictF R R ) IntexnatiombleFederéation of RebBYtiespectivement en 1986

et 1987. Soutenue par les Etats, la robotique connait un développement important et dans

un monde marqué par la compétition internationale, les robots deviennent une condition de

la puissanagconomique. Apres les robots indusi{iVellén2008) i | exi st e auj ou
grande diversit® de robots dans des sect el
| agriculture ou encor e (Duiys2008)éeds aromessaess h u ma

sciencd i cti onnell es dohi e tie, dberéalités.nesdamiers eolojso ur d 6
sont capables ddéex®cuter des t©ches compl e
traducti on, |l a reconnai ssance doi mages, | e
de go de | 06i n(tApAlphaGgaconmtre le champibn dii maiéslechalzyeet

Bach 2019) Apr s sd°tre cantonn®s aux milieux ¢
robots sont devenus plus autonomes, pouvar

aujourdodohui capabl es doda pissageragtamatiqupdcidnee a u X
learning De fait, les robots ne sont plus réservés aux taches physiques, mais portent
maintenant sur des interactions humaines au travail (caisses de supermarché, répondeurs,

13 JearPaul Laumond est un roboticien frangais, titulaire @paliae d'innovation technologique Likane
Bettencourt chaire dbéenseignement du Coll ge de France, |
un ouvrage, ka robotique une r ®c k»(Haumoad 20131 ® rthaeelasnaissance de la robotique,

ses courants et ses objets de recherche.
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etc.), des actes cognitifs complexes (correatioogaphique, traduction, algorithmes
financi er s, tméme au)travailtmarmdet aa mdgeprescriptions, de
contrdles et de décisions relatives aux travaileyasier 2016)

Ddapr s F. Jarrige, |l a robotisation des
rencontre entre cet imaginaire de la sefetiome t | e r °ve dodaut omati sa
industriet «La robotique industrielle est tout autant un imaginaire et un ensemble de représer
construites quoun sy sx»Jarrnyge 2071Q) katsaehclictions et de
participe ®galement dodéune culture gl obale
acteurs par ses utopies technologiques ou politiddass le domaine de la robotique, les romans
doél saac As i maetvappseciés par lssangénieunstet stientifiques Ideulaboratoires du m
entier qui se souviennent souvent des lois de la robotique quand ils construisent un Nouve
technigugMichaud 2011, 173) Depui s | es ann®es 1970, cet I
introduit dans les discours politiques. Le robot occupe une place centialdhétmgjue
de |l a r®volution technol ogique qui sOi mpos
(Saraceno 2020) est intimement lié a une logique discursive de rupture, de renouveau du
progres technique tout en perpétuant un solutionnisme technologique. Certains auteurs

comprennent la robotigue comme un preelitique chargé dermp e ns er | abs el
ddal t aux ariaes des sociétés industrigiesge 2017; Saraceno 2(0alement,
deux histoires du robot co®voluent, <cell e d

Figur&®: La premiéere adaptation ddisttg Figurd: En 1961, Unimate, le premier robot
est diffusée a la télévision en 1938 par  apparition sur whainee produatide Genel
s'agit de la piece de Karel Capek, Motors. Ce rolastsemble des piéces métall
Uni versal Ro b o tolsop - la construction autormBititAeolus Robotics
créditflickr, domaine public
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2. Remplacementdu travailleur ou métamophose
du travail ?

Le robot est donc avant tout défini par son imaginaire, celui de la substitution du
travail humain. Apres plusieurs décennies de déploiement des robots dans différents secteurs,
g u 6 e-ihvraiment des effets de la robotisation smavail humairf? La réponse a cette
question mériterait des déclinaisons géographiques, sectorielles et technologiques afin de
cerner la diversité des situations. Sans nous livrer a une telle entreprise, nous souhaitons
toutefois restituer les grandes &ndc e s do®vol ution dtue travai
déploiement des robots dans nos économies. Pour cela, il faut intégrer la diversité des sens
donnés au terme travail, diversité qui faconne différentes postures épistémologiques face a
cette question Encadré2) . Dans un premier temps nous Vv
substitution a grandement participé a la matdigriecette question est abordée par la
' itt®rature scientifi gue.ietleequantificatwradelsa e st S
di sparition accompagne g®n®r al ement |l 6av n
(2.1). D6autres travaux proposent une pers
travail par ses déplacements, ses réorganisatierchangement de son contenu (2.2).
Enfin, les géographes ont plus recemment exploré les nouvelles spatialités du travail que le
déploiement des robots dessine.

Encadré?2: Le travail ?

«Le «ravail» est une catégorie de g@En et de la pratique dont la signification
conventionnell e, hi storiqgue et politig
sciences comme par nos pratiques et rites orditaikggvail» est donc produit par des ac
perfomatifs.» (Dujarier 2021, 369)e travail est donc un concept dont la signification é
dans le temps en fonction des sociétés et des groupes sociaux considérés. Malgré ce
ddappr opr i atA. Duaseridentfiettreisgramrdes divhensions du travaila ¢ 1
| 6ouvr age-qa participérg depnhaoiére individuelle ou combinée aux diffé
significations sociales du tr avai psychique
renvoie aux notions doéeffort et de tr 4
activit® faite ou ° faire (t©che) et |
a une activité qui procure un rev@wijarier 2021, 79)

21 L6aut omauneameonace @Four | dempl oi

Un autre imaginaire associé aux robots est celui du spectre du chémage de masse voir
de la fin du travail. La question de la substitution du travail hutréenessie un sujet
r®curent ~ | dorigine de nombreuses contri bu
prospectivistes. Dans | ehainedeprodetionalixE&GS, | 6 au
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Unis donne lieu a des inquiétudes politiques suilessques ddun ch! mage de
qguden 1964, | 8Jphf@®soderctr ®eymdh@en commi Ssi on
r®pondre aux craintes ddéune croissance si r
(Autor 2015)En 1966, les conclusions ddddonal Commission on Technology, Automation, and
Economic Progléssnstruisent les liens entre automatisetticdmbmage et pointent le réle

central de la demande de biens et services. En conséquence, la commission propose
not amment l a mi s e e n-mmimanciecone dllo(@owenetvat nu de
1966,40)afin de soutenir cette demande et de ¢
| daut omati sation ne cessera de metitltee en d¢
apport pr ®ci se ®g al emral pdur cammprengre ies effetsqde i s 0a
daut omat i s ait«iedat ess que la tednolbgie&hmine les emplois, pas le travalil
Bowen et al . 1966, 9;. tProauduiatntde clo@anglbdai
ubstitution du tr av aistébasubmadon J. Biflkin anwoace s 6 i n s
O0horizon dOéune soci ® ® sans travail, cons®@
automatiquegRifkin 1997) DansLa Fin du Travall | 6 essayi ste prospect
société sans travail, marquée par une croissance sans emplois remettant aingieen cause
organi sation sociale fond®e sur l e travail
d6Oxford annonce que | a %daskemoptois aua Etdtisn pour r
(Frey et Osborne 2013fette étude intégre un nouveau modeéle en rupture avec la
polarisation quiprévl ai't entre ddéun c!t® |l es m®tiers
peu cognitives et de | dautre |l es m®t i er s
automatisabled.e modele admet que les IA peuvent désormais effectuer des taches
compl exes qui jusqudal ors no®t ai ent pas in
suivant | a m°me approche, I 61 mM%des nuetiersRo | a n ¢
pr ®sentent une probabilit® ddautomati sati or
fois, les métiers automatisables ne sont pas uniquement les métiers manuels. Des taches intelle
en plus nombreuses sont iasgs pardes outils numeiugs 2014, 2)Alors que ces

rapports sont repris par la presse et alimentent le mythe de la sulitiaid?015;

Siméon 2015plusieurs critiques sont avancées concernant cette approche. La création de
nouvelles activit®s avec | daut omatancesati on r
et négociations des travailleurs face a ces innovations ne sont pas non plu€es@égrées (

2019, p40) En 2016, une étude comparative sur 21 payS”IEDE s di nscr it en

| 6 ®t ude de (Bi3etyamene ceOhEffioed® @oatrairement aux deux études

pr ®c ®demment <cit®es, celle de | 6OCDE soint «
leur ensemble, cette derniére reposant sur une Isgppthevant menerada surestimation

_U)/\_1

UD®j " dans | 86Ut opi egindubeolgén)sationEdtialariendée Mounegelle redistribution.

Cbest Hmxsfdans | es ann®es 1960 que | e revenu unive
l es wusines. Aujourddhui , sur f o n dts audnomes, elc.p lavel | e v
n®cessit® ddédune allocation de base refait surface e
| 6hi stoire du ($t#a@B8hu uni versel, voir
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de | dautomatisation des empl oi s, pui sque |
substantielle de taches difficiles a a(Aonmatetesl. 2016,1..5) L6 ®t ude poi nte ¢
| 6h®t ®r og®n®i t ® de cette perte dbébempl ois en
organi sation spatialatdudeanavhdhut bemapasasa
S ®carts entre | es niveaux do®ducation de
0 OCDE anno%des emploie podrréiegidparaie en France dans les deux
prochaines décenni@ECD 2019)ontre 9% dans son rapport de 2016. Régulierement,
une nouvelle étude prospective vienttritmrer & ce grand bal des chiffres sur le

D O

rempl acement des emplois par | dautomati sat.i
traduit | i ncompl ®t ude des approches quant
réagencements productifs et socspéxifiques a chaque sectelird e x er ci ce ddant
i mpacts sur l e travail ou | 6empl oi est hat

technologienefime, son usage social ou industriel et les mécanmsocemratjrems cluaque
i rrupti on dxAskemazytetBach 2019t3)c hnol ogi e

Aprés plgieurs décennies de déploienttets r obot s, déabord d
industrie(Wallén 2008puis dans les servi¢es et al. 2020)esdynamques de | &6 e mp
révelent une tout autre réalité que le remplacement tant prédit. A. Casilli confronte les
i ndicateurs dodoautomatisation aux taux de <ch
2016(Casilli 2019, 42) S | 6on r®it re | o@BangueMandiale av ec
2020; IFR 2020)le constat reste le ménes pays affichant les plus hauts taux
ddaut omati sati on ( 000 satanés) affickent des baoxtde chnmager 1 0
parmi les plus bas du G20. Certains font méme des robots une condition de |& croissanc
®conomi que compte tenu des gai ns(leRbex produc

2017)Entoutcas | 6 empl oi r®si ste au rotoffreuet se r
cas do®tude embl ®mati gue du maintien et m
d®p!l oi ement ddaut omat es. Lédarriv®e des di s
di mi nuer | e nombre ddempl oi smboedeguipheters par | ¢

par agence a effectivement di mi nyBessenl e n o ml
2015) La r®duction des C O %t s doexpl oitation
| daugmentati on de nombre ddagences et donc
automatiques ont permis de déplacer le travauidbstgers. La manipulation de liquidité a

ansi fortement diminué au profie taches de conseil et de vente a forte dimension
relationnelle(Bessen 2015) D 6 a fHr Ausor (ID15) plusieursélémentspeuvent
expliquer |l es dynamiques de | 6empl oi accom
capacité des salariés a exécuter des taches complémentaires aux taches automatisées est
d®t er mi nant e. P o u rédentespun empldyé de bandue gsecompkitent pr ® ¢
pour compter, g®rer et distribuer des | iqui
clients, alors son empl oi est effectivement
grandemensedduaebi eln &4°giécle, s fortd gaincde praductivideu
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du travail réalisés dans le secteur agricole se sont traduits par une baisse importante de la part
du revenu des m®nages consacr ®e Tasantéal i ment
|l e d®pl oi ement de nouvelles technologies s
revenu consacré aux soins médi@autor 2015)De plus, le revenu excédentaire résultant

des gains de productivit® per mii«dorquuerdes | daut
voitures particulieres ont supplanté les voyages équestres et la myrsolgelacenpdtons qui les
les années 1920, les industries des motels et de la restauration rapide ont vu le jour pour serv
automobiliste" (Jackson £998)ut or 2015, 7 ,; Ced diffarehts Elémemsa r | 0 a
®t ai ent d®) " sawddAal urSaduy peapd9o980. Pour | O ¢
| aut omati sation d®truit bien des empl oi s,
ddun ouvri er n odispaie soh enfploj&auve 1980Pcrautant,adesn s i

empl ois directs sont c¢cr ®®s notamment pour
machines. Mais surtout, udéversemeparticipe & a cr ®at i on sdddamsmpl oi s
ddautres secteurs, g r © caagmentatioa ded salaiiesnett des o n d
Il nvesti ssements productifs. En r®sum®, | es
des échelles spatiales et temporelles considérées destruction de certains emplois

sdop r e, " -étodoiqued é mel omlacs® maintient sur
déplacements sont autant géographigues que sectoriels et se réalisent sur un temps long,
souvent au détriment des emplois les moins quadi@&sne transforme pas du jour au lendemain

un sidérurgiste loerainn informaticien dans la Silicon(WaileyL987, 208 es différents

®l ®ment s discr ®di tent | e snytlologiedemace dealadd@ un ¢ h?
technologig€oriat 1990, 197) Pour aut ant , cOest cette Vi s
alimente | dinstituti oeamiat ®saduonolkot | éans ®F
(Nevejans 2016, 13) De pl us, ces diff®rentes approct
| 6empl oi , -sadal o8 i déesignenua@égat statistiqivatin 2014, 89Mais

gu'en esil du travail entendu comme une activité a vocation productive intermédiée par le
technique et constituantumpad e | a r e | adtlamature, enait égademded h o mme

relations entre les hommes.

2.2 Persistance et mutations du travail

Certains auteurs invitent a dépasserl appr oc hes @aurétugier mes d o
les changements dans le contenu du travail et son orga(kiBelipr2017, 9Lar, comme
pr®cise F. Vatin, | 0 addéaldepraduction sahshommpoec dans ti ® @
remplacement du travail humain, dardkh 0o mme r ® aglgpeapar@/atin 2008p uj our s
162163) Quelles sont donc les grandes mutations du travail qui accomnpagne

d®p!l oi ement des tecl®nologies de | dautomati s
Pour B. Coria1990) | e d®pl oi ement des technol ogi

des années 193 @té&éalisé dans un contexte marqué par deux grandes transformations. En

premier | ieu, ces ®volutions t ewsformatbnogi ques
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de | organi sation du travail. Les princip
organisationd «spécialisation des fonctions, parcellisation des taches et mesure des temps
mouvemewnf€oriat 1990, 1B sont peu a peu abandonnés face aux différentes expressions

de la résistance ouvriériace a un travailem miette», répétitif et vidé de son sens
(Friedmann 1964frace a cettectise de gouvidit@alule la classe ouvri@@damayou 201,8)

de nouvelles pratiques se mettent alors en
flexible. Ensuite, la période fordiste marquée par une croissance basée sur une production

de produits standardisés laisse place a une croissance plus lente basée sur des productions

di ff ® enci ®es et une concurrence par | a gqua
de | a production et du tr av atechnologiésade r e f a
| aut omati sation (®l ectroni qgue (CoianlP90)r mat i qu
Car S i | 6 aut o madispasit tlei tavail, €ll® aécegsite sune f flagibit

organisationnelle qui participe de nouvelles modalités de la division du travail. Le travail
direct- entendu comme une activité manuelle conduite avec des outils et visant a transformer

lamatierer ecul e f ort ement not atmépettihidienduecersamasd i | e ¢
tades répétitives perdurent fadté aut omat i sati on. I 1 se maint
op®rations de manutenti on, ddali mentation
certains composants sur ces dernf@msat 1990)Si le travail direct se dissipe, le travail

dit «indire@ pr ogr esse. La programmation des ma
réalisation de diagnostics et les réparations accomphlgnemnplexification des
technol ogies et | 86int®gration de plus en pl

Ces d®pl acement s abdtadidndaravpia«plot@ oue dedndaniementsc
concrets dooutaitlosi rbeass @s® pseurrt odre s® smoed e sd ®of pi @ri
de |l ecture, dointerpr®tation et dE€ori@®ci si or
1990, 202)Cette abstraction du travail est particulierement marquée dans les industries dites

de flux, hautement automatisées: {pgustrie pétrochimique), ou la gestion des aléas

devient | a rai sotonhpmainekEnpabemmde | dant etvde
i mmobilise surtout | es ho mnidasillel9%3 68s que | 06
t ©ches d®ter mi n®es qui ®taient au ciur du t
imprévus qui constitue la fonction principale ademttdleurs defluxouvelle figure du

travaill eur de | 6i natirs1987)Ce reduladw degtemeotedr aua u t 0 m:
profit doéun r®'le de surveillance et de <con
travail des transformations industrielles de la seconde moii€ digecle: «Le travalil

hmai n ndédest plus pens® ici comme i mitant ce

limites de la capacité-de gedad elle sort des bornesxqi¥aiav2008, 134Le contrdle
de | a fluidit® changdet@ogreltoetsom sehsdibitél &lmog o n o mi €
qui peut ici étre littéralement compris comneetravail du doigt sur des dispositifs

15 Turn-over, absentéisme, ralentissements volontaires des chaines de production, sgi@itageyeic.
2018, chap. 1)
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num®r i ques de sui vi et contr'le (®cran, t
sdbaccompagne ®gdassemeatdds travdilleufsferefonstiondde leur reveau

de qualification et de leur position préalable dahailaede production. Ce reclassement

peut aller de | 06®viction totale de | dentrep
la valogation de nouvelles catégories de travailleurs telles que lesopévaersrs de

conduite de systemes automa(iSésat 1983, 98; Coriat 1990, 208)

Pl us r®cemment , | aut omati sation a ®gal e
sans action directe sur |l e monde physique
artificielles (I1A), des robots inforigaes comme les robots traders dans le secteur de la
finance ou encore du guidage vocal des manutentionnaires dans la logistique. Les
déplacements du travail prennent alors des formes inédites que le coig@@aptatsmnte
en partie de retranscr{écholz 2013pPar exempleerains robots immatériels participent
a la prescription et au contréle du travail. Dans les entrep6ts de logistique étudiés par D.
Gaborieaf2012; 2017¢e sont bien les travailleurs et la force de leurs bras qui soulévent et
transportent les dsl Mais leur travail est contr6lé par des robots qui prescrivent, mesurent
et évaluent le travail humain a travers un dispositif de guidage vocal. Le travail est
individualisé par une interaction monopolisée par le robot aux dépens des interactions et
log gues col |l ect i veslApuBserparaxerhpleerecotreajnclpeaur qu 0
sur une photo, i a pr®al ablement fallu anrt
Dans le cas des IA, un travail humain pour desrainew, les faire factionner et les
contrbler est nécessdifabaro et al. 2020)ubaro et a(2020)montrent en quoi ce travail
ne reste pas cantonné a un stade de développementraganit@de la technologie, mais
constitue bien une composante structurelle de la production par Gestiavail est
généralement effectué paswdsourcihgi t t ®r al ement | 0dBuigegr nal i s a
Helmchen et Pénin 201@)via des plateformes de minavail telles que Amazon
Mechanical Turdrani 2015; Gnisa 2022k capitalisme des plateformes renoue ainsi avec
le tAcheronnage, principe de rémtioéra la tache qui a structuré la piotlustrie des
XVIII ¢etXIXsiéclegWoodcock et Graham 2020; Perrin2021C et t e t ©che do6i d
nécessaire au fonctionnement des IA nécessite un travail quiless# plus souvent peu
remunéréBerg et al. 2018} délocalisé dans des pays a bas co(t salarial, donnant lieu a des
«fermes a eliCasilli 2019) D &sdois,t ce &ravail de tacheronnage est dissifaulé
travaill eur nda conscience ni de sa partioc
contribution a la création de valeur. Cette dissimulation du travail accompagnant
| aitomatisation a notamment été mise en lumiére par le cond¢eptalkedk consommateur
Dans la grande distribution, la mise au travail des consommateurs par les caisses
automatiques en constitue un exemple préDajarier 2008)Etroitement lié aux outils
num®ri ques et robotiques, ce travail du col
sal ar i aux p aconsoninatearaitieeymessource abandapte et extériawe a
conventions sociales et juridiques sur le t(Bugalrier 2008)
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De nouvelles t©ches, de nouvelles m®di a
productif caractérisentdonclesforthes t ravail 7~ |1 6 re de | dauto
travaux, la substitution du travail humain par les robots apparait donc sous un autre jour,
plus proche ddéun i maginaire sans cesse rem
Cette rhétoriqgueukgrandemplacement autonsatigue t r i bue ~ al i menter |
disruption sans précédent et a entretenir le mythe de la technologie @ihai}c2017)
ennous rappelantbienque e t t e fry|reetorde eandtantd duforbgees technique
(Autor 2015)Pour comprendre la persistance de la rhétorique de tatgrmstifaut saisir
en quoi |l es discours sur | es robots et | da
projets politiques. Le cas japonais est assez révélateur de la centralité du robot dans un projet
politique dodnnavaio®29» Bnceé dn @01 ppareEnAbeest concu comme
un plan de transformation global de la société nippondelaades seules dimensions
économiqueRobertson 201.7)a robotique y est présentée comme un moyen de faire face
a une population vieillissante et aurdécld ® mogr aphi que sans avoir r
véritable aenaée pour | 0i (Rebertsont2@.7)@ ieqoysoancette promesse
disruptive est également un moyen pour desiptatt cabinets de conseil de créer une
demande et d o0 estfinancieres: insttigiannelles et symholiqog<2015;

Askenazy et Bach 201Bjais surtout, ce mythe de la substitution participe a évacuer les
dimensions sociales du travail et concourt a entretenir un rapport de force en défaveur de
travailleurs sous la menace de leur remplacement par desfoliossut o mat i on est
discipline la force de travail. Et, a la limite, la carotte qui attire (€aBilie2li$9e 66).

2.3 Deéplacement desspacegyéographiques du travalil

L 6 amatisation brouille donc les frontieres du travail et crée des passerelles entre le
travail et le hors travéasilli 2019 Comme nous venons de le voir, pour comprendre ces
transformations du travail il faut parfois se siteierdkors des lieux classiques de laxproduction
(Cardon et Casil |l i, 2015, p . 12). Ceci est
espaces géographiques de la production bien que les géographes se soient assez peu saisis de
| a quest i tsationdetded ndutationsaunteavail asso@éssell et Del Casino

2017) Pourtant, | 6aut omat iticnapatialedutrgvalut tr ansf c

L a r®vol uti on i ndustrielle a transform
concentration des travaill eurs et ddune s®
travail. Bi en gudexi stantee pe®arabllednemitt,
consommation et | 6unit® de producffacteyn a en
systéfrau cours de la révolution industrifMekyr 2001) En cons®quence, | ©
16 e «factory systedésigne unmode de productiomdustri el l e 0% | es travailleur
m°me unit® de production de grande di niMokysd0@n, souver
Ce mode de production sdoppose souvent ~ |l a product
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collective des travailleurs a suivi cette
dominants, les syndicats de métier regroupant des professionnels exercant la méme
professionvonte|e c ul er al ors que |l es syndicats de br
travailleurs partageant le méme empl@jelnston 2020fus récemment, le syndicalisme

local va émerger comme réponse a un éclatement des lieux de travail caractéristique du

d®vel oppement des services. Les formes de

®voluent donc ®t r ospdtidendetravail. bevravail dé B ERff)a n i s at i
founit un cas do®tude tr s illustratif des |
coll ective et | 6automatisation dodune produc

trains ddune compagni e mi nilacangructondes villesl i enne
miniéres a permis aux entreprises de gérer cette rigidité spatiale de la production miniere et
defixet’ les travailleurs. Rapidement, ces villes sont aussi devenues des lieux de vie sociale,
politique et syndicale. Face au pwwrandissant du syndicalisme local, les entreprises ont

des les années 1980 mis en place différentes stratégies, dont le recours@ @rie mair e
«volante» - flyinflyout (FIFO) & localisée dans des camps en dehors de ces villes
minieres «Le cdndle patronal du lieu de travail couplé au FIFO a donc modifié la géographie du tr
les communautés minieres et les structures deiebrif fartalfals la production et la reproduction.

Le contrt®l e de Idelagesde kemmoi IR4l at des relatiafisdogiddes. de c e
traduction par l'auteuf)ans les années 2010, le syndicalisme opére un rapprochement entre

les travailleurs de la ville miniere et les travallé@®@s Par al | | ement |, | den
| aut omalta scaotnidouni tdee des trains qui sO0inscri!/
| espace et |l e travail. Le travail des coni

des locomotives (production) et de la ville miniére (reproduction) vers wtecsnitedle

situé dans une aire métropolitaine. Ce contributeur laleotageogragésnontre ainsi
comment | dautomatisation permet au capital
alors méme que le secteur minier est souvent caractéfisépamo bi | i t ® de sa pi
de fait | dabsence dEleme0l&®Adomrsagueies erpériercesket®!| o ¢ a l
l es relations sociales de travai I(Masséyi nscr i\

1995) | dautomati sation vient i ci d®f aire et r

Si | dautomatisati on peut déseuspnpeexphreatr des e
l e maintien de [|-@campdmiiqgue . O0l®Taetld ra tmasa toi 0 |
de | a fin des ann®es 1970 a consist® en | a
mar qu®e par un recul d u il indirech notamntemt dee c t |

contrble et de surveillance, une abstraction du travail et un reclassement des travailleurs.

Pour T. M. Geraghty, | e f ac t:ellinyestissgnsentedams les machimes la ohised & a
e nuvré d'innovations organisationnelles telles que la supervision directe des processus, lepesgiies d'atelier et de n
systemes de rémunération, et I'adoption de mesures visant & améliorer(I8 @ayndye200 Ta fBa0tdraduit

par I|.6auteur)

17Renvoie au concept dapital fide D. HarveyHarvey et al. 2010)
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Léautomati sation participe ®gal ement ddune
particulierement marquée dans le cas des rdBsiscarnés tels que les robots

i nformati ques. Edessinaldontie@sadastespatastgeographiguesrde

| organi sation du travail. Ces profondes mu
le mythe de la substitution, ablient avec cet imaginaire qui perdure, structsre n
représentations collectivesegi i mmi sce dans certaines strat®
Bien que | dautomatisation ai-t aujourddhui
| 6 agr i c utempsrestée ensniargel de gegevolutions, une trajectoire qui rappelle les
singularités du secteur et appelle a en préciser les étapes.

3.Lerobotenagriculture:de | 6gge dodoor d
robotique agricole al 6 @ala promesse
technoscientifique

ApréslaSecdne Guerre mondiale, |l a motorisatio
jouent une fonction centrale dans la profonde transformation du ¢beayer et
Roudart 2002).e machinisme, avec le recours aux énergies fossiles, aux engrais de synthéese,
aux produits phytosanitaires de synthese et a de nouveaux régimes de sélection génétique,
participe a une croissance a la fois de la production agricole et de la productivité du travail,
et ce dans des proportions sans précédent hist(igaieoin et al. 201Bien que des
prototypes de tracteurs autonordes 0 -&dir¢ sansanducteu® soient congus des les
années 195(raghoubi et al. 2013%s robots sont absents de cettogernisation de
| dagricul ture. Lédagriculture du d®but des
dans la force de traction animale et beaucoup de taches restent (yugd&9)Alors
que la robotisation debaine de production industrielles se développe fortement dans les
décenniessuivan | a Seconde Guereenmesdi pae.,tcobdbagrn
pour sa part une transformation marquée par la motomécanisation du travail. Nous nous
attacherons ° pr®ciser pourquoi | a robotisa
ainsi que des modalit®s de d®pl oiement et d

ot

3.1 Les années 198Mnaissance tardive de la robotique agricole

Comme précédemment détaillé, les années 1980 sont marquées par la structuration
de la robotique autour géusieurs instances internationales, par la création des premiéeres
soci ® ®s savantes et f ®d®r ati ons professio
publiguegLaumond 2013a) Al or s que | 6dagriculture reste
touche de plus en plus de secteurs économiques, une orientation politique va jouer un réle
d®t er mi nant pour | 6i nt ens i fonscsartla robotiquee s r ec
agricol e. € | doccasion du sommet du G7 org

41



coopération internationale pour la recherche en robotique est mis en pisteeniticnal

Advanced Robotics Progd@ooper et al. 1991, 557) Sous | dautorit® de
Japon, ce programme Vvise en particulier

| 6homme des activit®s diffi ciommexe¢@operdanger e
et al. 1991)Plusieurs secteurs sont ciblés tels que la production nucléaire, la recherche
militaire, | 6a®r ospati al ou encore | d6agric
programmes de recherche. En Frarces 6 t | é® guCmoresades programmes de

recherche sur la robotique agricole. Suite au sommet de Versailles, la robotique agricole
apparait comme un secteur de recherche a part entiére, et en 1983, la premiere conférence
internationale sur la robmtie et les machines intelligentes en agriculture a lieu a Tampa en
Floridé® (American Society of Agricultural Engineers 1984)le plan technologique, le

d®vel oppement de | 6 ®l e c-ensemhles quiaHiséPp damsree t | 6 a
machinisme agrico{Rastoin 198 123) €é | 6 ®poqu e, |l e d®vel oppe
représente pour certains chercheurs une rupture a méme de transformer le machinisme
agri col e c o mgrienitfidgormepréleninaire anmoscant 16 développement de

la robotique agricol€Rastoin 1989) Ce s avanc®es de | 6 ®1 ectr
| 6i nf or ma tla apnception desa systémestde guidage automadégeologies
i ndi spensables ° |l a conception de robots c

structurgHarrell et al. 1985 nfin, cette inclinaison politique a la robotique agricole trouve
€galement un contexte favorable Eeausse du colt du travail qui marque les années 1970

et ses chocs pétroli¢@oncialdi 2020) D6 a i | lbiememt de,la madahineda®gndanger

dans |l es ann®es 1970 et surtout 1980 sdexpl
déiuvre saisonni re et l e succ s de son
| & aut onmRdudiésla8d)Damsnce contexte, plusieurs laboratoires vont travailler a

| 6® aboration des premiers robots agricol es
fruits @ uesprdmieis projdisdde regherche ed robotique agricole. Compte tenu

du pic de travail que constitue la récolte dans les systemes de production arboricoles, son
automatisation apparait stratégique. Au Japon, Kawamura et son équipe développent au
débutdesmn ®es 1980 un robot capabl e(Kavamua®c ol t er
et al. 1984; Fujiura et al. 192Q)x EtatsUn i s , une ®quipe de | 6Uni v
avecsucee un robot c ahobileteal 20130 6Eonr aFnhrgaensc e |, cdest

18 Le Catre d'Etude du Machinisme agricole et du Génie Rural des Eaux et Foréts (CEMAGREF) devient
| 61l RSTEA en 2012 avant de fusionner avec | 61 NRA en

19 International Conference on Robotics and Intelligent Machines in Agr{tddivaenura et Namikawa
1989)

20 «Le concept d'agrionique est né du rapprochement entre les technologies conventionnelles de l'agro
®qui pement et celles de | ' ®l ectroni gmeeommérdialeLe t er m
("Agrionics") par une entreprise spécialisée du Mitdieaméricain, la société Diekelyn, au début des

années 193g(Rastoin 1989, 123)
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recherche en Génie des équipementsfagstiers (UR Gemo) du Cemagref qui initie les
recherches en robotique agricole au début des annéd3etP802Q)En 1987, dans un

ouvrage consacré aux recherches et innovations agricoles, deux chercheurs du département
déofconomie et de s oc i?précisantiles enfequirjustiientalorE SR) de
les travaux de robotique du Cemagt€futre I'électronique, la grande voie d'innovation dans le
machinisme agricole c'est bien sdr la robotisation. Les chercheurs du machinisme agricole es
répond a une forte desuaiade potentielle de la part des agriculteurs, notamment pour la cueillett
fruits et la traite. "S'il n'y a pas de robot cueilleur, il n'y aura plus de fruits en France" (& cause dt
lamahd 6 T w(Boney)et.Dauce 1987, Bes 1985 le programme Magali donne naissance

au premier robot cueilleur demmes Kigure5) (Cemagref Montpellier (UR Gemo) et

Institut Internationalde Robqtu e et do&él nt el | i ge nReeaps,lei f i ci €
projet Citrus <cherchera =~ (Rbktaé& Geviarl991)n r o b «
Bacchius pour les vendangepakagus et Safran pour le mbhegje ou encore le robot de
manutention pour la production sous serre sont autant de propetsfgitide la décennie

1980 celle de l«06 g g e de @ orebotique agricole francdiSeenier 2017)Ce
développement pionnier de la robotique agricole est essentiellement porté par des
institutions de recherche publiques telles que le Cemagref (AntonyljidfattpEnnes)

ou des laboratoires bordelais (LARERA ENSAM) (Grenier 2017)Ces laboratoires

publics construisent alors des partenariats avec le secteur privé. Pour le projet Magali,

| 6i ndustriel fran-ais Pel | daencollabopa@ionavecl i st e
|l e Cemagref de Montpellier (ENT SL8AJceitever si t @
p®ri ode, | dopti mi sme est de mise quant au
promesse depuis toujours associé aux robast cetral dans les discoutss chercheurs

en robotique de | 6®poque. Ainsi, " |l doccas
1987, Jean Lucas, directeur du département de Machinisme agricole du Cemagref
présage«Dans trois a cing ans, ces roblets sgnnt opérationnels, et nous estimons que, trois ans
plus tard, ils seront au stade de la produstiofPearsgieaucun des projets francais des

ann®es 1980 en mati re de robotique agricol
22Cr ®® en 1946, |16l nstitut National de | a Recherche A
| 61 NRAE.

2L abor at oi r e, dadReddnNhissanee das Gamnees et de Robotique agricole.

2f£col e Nationale Sup®rieure dO6Art et M®tier de Bor d
24 Archives du Journal Le MondRnbots fermigPeur cueillir, traire et couper pubh@ike 25 février 1987

consulté le 13/09/2022ur lemonde.fr.
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Figur® : Magali le robot cueilleur de pomme développé
1980 par le CEMAGREF

32 Des sp®cificit®s de | dactivit®
robotisation

Malgré cette implication de la recherche sur la robotique agrighipatades
robots développés dans les années 1980 ne seront jamais commercialisés et resteront au stade
expérimental. Pour comprendre pourquoi getj«<¢ e dcbe | a roboti que ag
pas traduit par la commercialisation de différents rofeis cbmprendre ce qui démarque
| agriculture des sect elupad des tragadx de olmtiquee | s d ¢
sdbaccordent 7 -auiménee titee que le$ ddormames imititaire, spatialet minier
ddi spose dounnosstnuctisé (Ganes e al.€1998; Bechar et Vigneault 2016;
Aravind etal. 2017; Sparrow et Howard 2024)diversité des plantes, des animaux, des
milieux biophysiques exploités (sols, topographie, climat et taille des parcelles nhotamment)
et des pratigues associ ®es, partirobotpe ~ | a
est mi se 7 rude ®preuve. Les wvariabl es mQ
nombreuses et pas toujours pr®di cti bl es.
technologies de géolocalisation, de navigation, des capteurs (notammemdssdsyste
vision) et les faibles capacités de traitement des systémes informatiques des années 1980 ont
constitué autant de verrous technologiques au déploiement des robots(&genaes
2017) Malgré cette faible maturité technologique des robots agricolegolutEs

25 Unstructurddns les travaux cités.
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connaissent un déploiement précoce. Les robots de manutention en horticulture et plus
précisément les robots transporteurs de plantes sous serre rencontrent un succes des les
annéees 198Grenier 1989Puis au début des années 1990, le robot de traite arrive dans les
premieres exploitations laitieres francaises3(@otidessous G. Grenier propose deux

explications a ces exceptions, la premierechabtogique, la secor@mnomiqu€éENT

S18) Dans | es deux <cas, |l a g®ol ocalissati on n
déplacant sur un rail et le robot de traite étant immobile. Dans les deux cas également, les
robots f onc thiéeatmoa sut ung périnde eestreiBteacorrespondant a un pic

de travail comme leurs prédécesseurs Citrus ou Magali avec la récolte des fruits. Il y a donc
clairement un i nt®r°t ®conomique relatif a
fonctionnenent de ces robots. é cette ®poque, | a
robots agricoles est tres présente dans les préoccupations des concepteurs de robots. Les
robots doivent étre financiérement accessibles a des exploitations qui restergntelativem
petites et ~ faible capacit® doéinvestissem
traite sert de comparatifLe CEMAGREF se fixe comme objectif de ne pas dépasser le colt d'ur
salle de traite & 2 x 8 post&OQ@3BY ce qui corrdspam effectif minimum de 50 a 60 vaches
laitieres(Bonny et Dauce 1987,55) Pour | es chercheurs, cette
représente la contrainte la plus difficile a teaiplis, ces robots doivent pouvoir résister

aux conditions spécifiques de la production agricole et a la rusticité de son environnement.
Les bras des premiers robots trayeurs appar
trouver dans le sectendustriel, mais-B. Montalescot, coordinateur du programme de

traite robotisée au Cemagref, précise en 1987 que le robot agliavtmtage de pouvoir
supporter le coup de pied d'stie vache

Ldautre explication des | 6®sihee dangs®pdiol
intégrer les changements systémiques et&ocmn o mi ques qudi mpliquent
G. Grenier explique par exemple le manque de considération des besoins par les
concepteurésaisonnalité des travaux agricoles, qualiteavdhil, compatibilité avec les
autres outils, etdGrenier 2017)Et déja dans les années 1980, la sociologue et historienne
F. Bourquelot (EHESS questionnait les anticipations optimistes associées aux travaux de
robotique agricole

«L'énoncé de cesepivsp, présentées comme inéluctables dans les publications du

CEMAGREF, ne prend pas en compte la nécessité, dans nombre de cas, de réadapter I
plantations ou les batiments au robot pour assurer son efficacité, c'est, bien sdr, ce qui s
passé pdimtroduction de la machine a vendanger ! Mais d'autres éléments, impossibles a

26 Archives du Journal Le MondRgbots fermidPsur cueillir, traire et couper pubbéike 25 février 1987
consulté le 13/09/2022 sur lemonde.fr.

27 Ecole des hautes études en science®social

45



mesurer, peuvent aussi freiner ces mutations, par exemple des blocages conjoncturels d
commercialisation, des difficultés de financement ou des hé&ditattmisatadssa prise

agriculteuss.
(Bourquelot 1987, 36)
Enfin, | es sp®cificit®s de | d6organisatio
pourraient tout ~° fait contribuer ° expliqu

|l e d®vel oppement du machini smer @&l sllue addur
certaine division du travadc'est a la division du travail qu'est originairement due l'invention de tout
ces machines propres a abréger et a fac#ité€dratrdvaib, p. 19). Or, en agriculture,

| or gani s at vabd est restee maplitaarement fantiliale et la séparation entre

travail et capital relativement peu marquée par rapport aux autres secteurs. Du fait du
caractere familial du travail et de la faible pénétration du*sdtardatision sociale et

technigeg du travail est rest®e tr s | imit®e 7 |
degr ® de sp®cialisation et de standardi sat
complexe que suruokained e pr oducti on i n dnirstienrniaacurie e . Bi e
contribution scientifique (a notre connaissance) ne mobilise cette explication, elle mérite
dé°tre consi d®r ®e comme une hypoth se ° m°
robotigue agricole en général et le questionnemerifiquaexe ce travail en particulier.

3.3 Des échecs au déploiement du robot de traite

Si les premiers projets de recherche se sont essentiellement intéressés aux robots
cueill eurs de fruits, | a roboti gaglamnies de | a
de recherche dés la fin des années 1970. La trajectoire de cette innovation apparait singuliere
au regard des nombreuses tentatives de robotique agricole de cette période. La traite a
toujours constitué une astreinte contraignante pour les hetrars conséquent tres tot

fait | 6objet de tentatives de m®canisati on.
remontent "’ | 6Egypte antique 0% | dintroduc
faciliter | gvamet2dl14£Gerendant, d faut dttendre le débukbe

sieclesi cl e do6éint ®gr at i on (Mdatin 199§)pour vair ammesgerl a s p h
de multiples essais de mécanisationraédgMarnet 2014 )Au sortir de la Seconde Guerre

mondiale, la traite des vaches laitieres est encore essentiellement réalisée manuellement
(Canévet 1979Plusieurs aménagements successifs sont développés afin de mécaniser la
traite. COest doaboydns$ dgeuxit rfagitt ondadlnj ¢étai do
la mise au point du ptayeur(Goulart 2014) Ensui t e, cdest e trar
automatisé grace aux systémes nomirasstert> ou «ipelait» et qui permettent la

28Voir (Tchayanov 1925; Hayami2@2)ur des explications sur |l a faible
de | dorganisation familiale du travail en agricultu
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condu te du |l ait via des canalisati dbe®q ver s u
1966) Puis des les années 1970, le décrochage automatique des gobelets trayeurs et le lavage
automatique des trayons sont aigoint. Dés lors, pour les chercheurs, le branchement

des gobelets trayeurs reste la seule tache a imposer la présence (dieKi@ayiegr et

Rodenburg 2004)Plusieurs équipes de recherche cherchent donc a automatiser le
branchementeti n s | cr®er une machine © traire qui
directe(deKoning et Rodenburg 2004) L6enj eu est de d®velopper
de d®tecter |l a position exacsee brdreter ldésr ayons
gobel ets trayeurs. Une nouvelle fois, coes
capabl e ddex®cuter | 6ensemble des t©ches d
(Grémy et Le Cann 2005) Mai s coOest en Eur opevafarel 6 Ques
| obj et de recherches &paipovet a. 202Bel987,deans | e s

troisi me symposium sur | 6 a uThiodnsgntpossima oni on d
«Automation in Dairyinge tient a Wageningen aux Bags et donne lieu a plusieurs

commum cati ons sur | 6 a (Grimnmet tRabsld 198790 Montalescot] a t r
1987) Les chercheurs holl andais sont doaill e
(Rossingetal.1985) En Fr ance, deux ®quipes travaille
une au Cemagref autour de Jean Bernard Montalescot eteume bARFRA a Bordeaux

dirigée par Pierre Bayl@NT S18) En 1986, | 6®qui pe du Cemag

de brevét pour le premier robot de traite francais dont le prototype sera présenté au Salon
international du machinisme agricole (SIMA) en (\@88talescot et al. 2022)) sera
ensuite install ® sur | dexpl oit@tmyehLedu | yc
Cann 2005)Pour ce chercheurs, le robot de traite apparait nécessaire compte tenu de la
contrainte que repr ®sent e (Pleldesaisseaex 1966 bi qu
Bonny et Dauce 1987) D6éautre part, | argument aire ®cc
constitue une solution a la satisation relative de la salle de traite

«Dans cette derniére [salle de traite] un postelisst piur 8 vaches au maximum
(pour que la durée de traite n‘excede pas 1h30) alors qu'avec le robot ou I'animal ira se faire
traire spontanément, on peut compter un poste pour 30 a4 40 aténwaake se présentera,
sera identifiée, recevra sa dosewueentreé et sera traite avec nettoyage de la mamelle, pose
automatique des gobelets, enregistrement de la production, dépose et arrét automatique des
gobelets, nettoyage de»(BorihyeatBatice1987a35) on ent r e

Parallélement a cet investissement de la recherche publique sur la robotisation de la
traite, des entreprises m nent ®gal ement d

%_.aboratoire doAut ondasForoasetde RbleotigReeagricolen ai ssance

30 Archive de la demande de brevet d'invention pounstadidtion de traite automatiguae le Cemagref le
7 mars 1988 Archive référencée par Google Pat@Référenc&P0306579B1
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Melotte installe un robot de traitend une ferme expérimentale a Lelystad auB#ays

(Sharipov et al. 202Tpujours aux Pa¥as, la société Prolion fait en 1990 la démonstration

de son robot de traite dans | a f3%Apme exp®r
des ann®es doadapt anditions réales dd latraite eles ivatles, g i e
premier robot de traite est commercialisé en 1992, alkx®ays par | dentrepri ¢
Lel y. En France, cbest ®gal ement un robot
installé la méme année darSommé¢Grémy et B Cann 2005Face aux difficultés a faire
fonctionner |l e robot, |l i nstall ation sera
machini sme de | a traite sdaccordent ~ dire
avec succes dfayenne (ENB1,S2S10,S31. Cdest | e fabricant hol
ce robot | A8tronautProlion et Lely se partagent le marché francais dans la deuxieme moitié

des ann®es 1990 avant que | di mportante dyna
voir chapitre 6). Les ann®es 1990 font 100
cette innovation reste jusqudalors cantonn
années 2000 et surtout 2010 pour voir le marché de la traite rabaisé&’sich 2018,

| 6l nstitut de%|I|0e®| rrormlgree ecsd @ xrpaliai t"at8i ons fr
un robot de trait¢Sorel 2019t | a tendance ddéadoption de c
Déapr s Industriels de HAgrdégepement, la vente de robots de traite a augmenté

de 5% sur la campagne 2EA@LYRapport économique 202Dans | es ann®es 2(
robots ont rejoinle robot de traite dans les stabulations franchiges r obot ddal i me |
le robot repousse fourrage, le robot racleur pour le lisier ou encore le robot brosse. Mais le
termerobot e nvoi e plus souvent 7 un aagpairexdnt ai r e
robot qud” une r®alit® technique du robot b
l aiti res se c¢obd deitegeui dedfufne cctlute® [16e nt ®gr al
i ntervention humai n eifferentsrpmfdstde vaehes etedifferesitésa d a p t
situat i on s romotbrosge colrégs@ondtaruree brbsse branchée sur un moteur
avec une cellule qui d®t ecte | a pr®sence d
prédéfini.

31Fer me e x p ®mstitmeaf Agaclltaral dne Enviddnmental Engineesitoge duivenaux Pays
Bas.

32Nous reviendrons plus précisément sur le développement du marché de la traite robotisée dans le chapitre 6.
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Figur® : Une des premiéres versions du robot de traite de lémegquextPadkotie Rossing et Hogewerf
1997)

34 Lodagricul tur e e metoun®u irohail eomnoeu I

promesse de transformation de | 0c¢
Cette section 3.4 reprend en partie |e
Schnebelin et qui sera publi® dans Natures

sdint ®rgsseul tbre num®ri que et se propose |
technoscientifigue au service d@dWatinet enouvel

Schnebelin 2023)

Hormis |l a trajectoire singuli re du robo
a la fin des années 1980. Mais depuis la fin des années 2000 et surtout depuis le début des
années 2010, la robotique agricole opére aur rearqué dans les champs médiatique,
scientifique, économique et politique. Ce retour de la robotique agricole est porté par
| annonce dodune nouvelle r®volutioame agri co:
transformation dicale, cetterévolidn numérigug@rojette dmage @une agriculture
connectée, faisant appel aux capteurs, robots, drones ou encore intelligences artificielles au
service dine production qui résoudrait les paolgls dun secteur en crise de durabilité

33 Article disponible en Annexe 11
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(Auverlot et b . 2016, Mi ni st .rUee cdraineldi@efsigersénmantiue ur e 2
gravite autour de ces innovatioagriculture 4.0, révolution numérique édgriculture,

agriculture connectée, digital farming, AgTech voire la réactualisagagnicldtde de

précision. Parmi ces concepts, cégratulture numérique semble, en France, structurant

et structuré @ine diversé dacteurs faisant de ces innovations leur objet de travail. Avec le
développement de logiciels de gestion ou de comptalmilitégleéque arrive en agriculture

dans les années 1980 (Savalle et Lacaille, 2018). Les outils numériques se déploient plus

| argement et de mani re plus diversifi ®e av
concept importé des Etdimis dansleann®es 1990 ( Oui , 2021) . \Y
années 2010 qué © agri cubt see shum®t iugee et sbinstito
mul tiplication de documents institutionnel
ddacti virtc®se ,deder eccrh@ati on ddéentreprises, d ¢
portant sur |l e num®rique en agriculture. S
rapport Agriculture Innovation est publié en 2015 et propose la création de dispositifs a

mémed& r ®unir ces acteurs autour de | dagricu

télédéclaration des dossiers PAC devient obligatoire®eFdeutn International de la

Robotique agricole (FIRA) se tient a Toulouse. Depuis il réunit chaque anndaides sta
investisseurs, industriels, chercheurs et autres acteurs autour de la robotiqlegncole

etal. 2021) L&l nstitut Co nv e Pgesthancé enN20Im ®trvisegau e ( D
«structurer la recherche sur le numériquel éntagrr e via | a cr®ation
recherche d®di ® (Ranwekz @taag 2019 et linstitutr espilote ypan®r i q u e

~

| 61 R EBXCAmagref) et porte des projets de recherche, des théses doctorales et

participe ° |l a formation dobéexperts sur | 6a
secteur priv®. En 2016, | &num&iGuefaegritulturee son r
(Sylvester 2016) . Puis en 2021, | e Plan Fre
|l a politique agricol e f r:amméaque mbotiquengsnétigbeo r i e
(Ducros 2021, Minist re de | OGeBlggagiicalturé t ur e ¢

numeérigue connait donc un intérét croissant et mobilise des ressources financieres et
institutionnelles imponges. Des rapports s@éagriculture numérique louant ses vertus sont

publiés, des formations préparent agriculteurs et ingénieurs a cette nouvelle agriculture, des
startup de ®AgTech sont créées, desds decapitalrisque et des fonds publics finabcen

cette agriculture numérique et des événements, des associations et des dispositifs en font leur
objet. € travers | 6agriculture num®rique, I
ddor ° partir des ann®es Z2dielrédlancedeldrabotiquef f ®r e
agricole est essentiellement portée par des entreprises et notammenipbestgrte la

recherche publique soit également partie preBNTeS(1g. Cette dynamique se manifeste

34 Pour rappel, cette thése esimancée par DigitAg.

33LO6I RSTEA fusionne en 2020 alnstdu natiodal d¢ Redherche pour f or mer
I'agriculture, I'alimentation et I'environnejnent
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®gal ement dans | dhe keinembre detpubbcationd waitantadesrobatsh e r

en agriculture a considérablement augmenté cesdarnigte®e s i | | ustrant air
des travaux de recherche et de développement sur la robotiqueraguicie ( esseritiel
des publications sur | e sujet est ddaill eu

| 61 n go®nunehomne part contribuant a la conception de ces (@igote8). Ces
recherches peuvent comptersurlasacq t echnol ogi ques dbdautres
progres dans les systémes de guidage pour les véhicules militaires autonomes ont contribué
arenouveler les travaux sur les tracteurs autofiRlosss2014) Auj our ddhui , de
robots agricoles sont développés pour une grande diversité d€twnesi et al. 2022)

Il s concer nevage hosolgise |bd @Ine esadrg@dleseutresqusle f , |
marat hage, | a viticulture, | darboriculture ot
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Figurer : Nombre de publications par an traitant des robots en agriculture (requéte
CollectianiTI=((agricult* OR farm*) AND (robot*))], 02/09/2022
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Robotics m—————
Engineering Electrical Electromie —————
Automation Control Systenme e —
Computer Science Atrtificial Intelligenoem ———

Agriculture Multidisciplinarys————

Agricultural Engineeringu-—-—
Computer Science Interdisciplinary Applicati cmem—

Computer Science Theory MethOoiss
Engineering Multidisciplinarnyss
Agronomy s
Computer Science Information Systemmsmms
Telecommunicatior s
Instruments Instrumentat g
Engineering Industriclms
Engineering Mechanic s

0 50 100 150 200

Figur® : Catégorisation disciplinaire des publications traitant du robot en agriculture (c:
[TI=((agricult* OR farm*) AND (robot3)0|932022

Pourtant, il ndesqupast al 8 ®g didequekesnpr endu
innovations estlle porteuse et 6 i d elanptacefde l&robotique en son @derkx et al.
2019) De tutilisation éinterneta des fins administratives par les agriculteurs (Laborde,
2012) aux robots et tracteurs autonomes (Redaly2016), il est difficile de cerner la
temporalité et la diversité@rshovations,dusages etdadnplications de cette agriculture
numérique. A écouter ses promoteurs, elle englobe a la fois des objets (drones, robots,
capteurs, etc.), des systs techniques (IA, maching learning, big data, etc.), des processus
(digitalisation, dataftean, etc.) ou encore des concepts (économie circulaire, réseaux
intelligents, financement participatif, etc.). Parmi ces innovations, le robot occupe une place
centrale dans | es di s(lcepainetal 202Ppurtdntfptugieurs c u |l t ur
auteurs soulignent la faiblesse du déploiement des robots gyagblesbi et al. 2013;
Bechar et Vigneault 2016; Sparrow et Howard 2021; Gil et alER02&)nce, environ 11
000 robots sont référeisogn 2018 par la Chaire Agro{ll@chia 2018altt sur ces 11 000

robots, moins de 200 sont wutilis®s en produ
ou de prototgagg(lLachia2018a) C6est dans | 6®l evage bovin (¢
ces robot s, principal ement dans | a product

racleur principalement)dgtns une moindre mesure en rohagje, viticulture et aviculture

(Figure9). Le robot de traite constitue la large majorité des robots employés en agriculture

et est | 0exceptionalqut icarcth.e Wl RRRp(l lon teenrema
Robotics) publie régulierement un état des lieux sur le marché de la robotique. En 2020,
celuici prend la forme de deux rappoisn s ur | es robots industri.
de service. Maisaucanpport ndest publi ® sur | es robot
sous partie des robots de serflle® 2020) Pour G. Grenier, la plupart des verrous
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technologiques qui pénalisaient les projets de robots agricoles des années 1980 ont été levés.
Le développement des technologies GPS et**Raksolutionné les problemes de
gédocalisation. Les progres dans la résolution des capteurs de vision ont grandement
amelioré les capacités de navigation des robots. Et les systemes informatiques embarqués ont
aujourdohui des capacit®s de mEeaneesrdB0.et de
Pourtant, plusieurs problemes technologiques demeurent et les robots peinent toujours a
®vol uer en autonomie dans un environnement
Par exemple, encore beaucoup de robots mobiles nécessitatgrvetion humaine

directe et constante pour pallier la faible fiabilité des systemes déBgpgdaget Vigneault

2016; Aravind el.&2017)De plus, G. Grenierqui a connu | es ®checs
robotiqgue agricole explique le faible déploiement contemporain par un systéme

ddi nnovation qui reste 7 | :&@nxcfabniqte udrebotlqga f or r
es capable do®voluer dans | es champs et apr
processus, se demamE&NTS2Xk Rar ajleuds, si certhimsuabotsf ai r e
sont technol ogi quesneecntte um%r®sc,o ncodre sqtu et oquutd i U n
former des techniciens ° | a r®paration des
recherche © | 0861 NRAE et xp®ci abotsiteatdieoh ande
répandue, sides technologies sont au point, lesv8Aé aptestthliinee | dest pas en

permettre des réparations et des optimisations dans des délais acceptableSrgiour les exploitant
des raisons économiques expliquent ce faibleietégnt telles que les colts de la

transformation du secteur du machini sme agr
encore | e prix doachat po(Gtetd.2023) agri cul teur

36 e RTK Real Time Kinenmaticinématique en temps réel) et le GR®&l Positining Systerau gyseme
mondial de positionnement) sont des technologies de positionnement par satellite.

STE x t r a éntretiesh digponible suAgro Smart Campus, 2019, Robotiqueiagrad@ace effijcahsult
le 30 mars 20Ziragrosmartcampus(#019)
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Elevage bovin: usages réels
> Robots de traite - environ 8000 robots
> Alimentation, repousse fourrage - >100°"= robots

> Racleurs, aspirateurs de lisier - autour de 2000 robots
= Maraichage: usages faibles et prototypes
? i > Désherbage, entretien du sol - 1007 robots

> Récolte, recueil d'informations - Tests

Viticulture: usages faibles et prototypes
> Desherbage ou tonte - >10°"* robots

> Travail du sol - Ponctuels, tests

> Port de charges, taille - Ponctuels, tests

> Désinfection, aération des litieéres - Ponctuels, tests
> Port de charges, gestion des pontes - Ponctuels, tests

v Elevage avicole: tests prototypes
|

& Grandes cultures: tests et prototypes
:I: > Semis, désherbage, fertilisation - tests

Arboriculture: tests et prototypes
>Recolte: un sujet d'étude historique, mais encore au
stade de recherche

Usages réels Usages Taibles, Prototypes Prototypes et recherche

Figur®: Diversité du déploiement des robets 2@ti@ots Fraheehia 2018b)

Au cours deannées 1980, la robotique canmaidéploiement important dans le
secteur industriel. A la méme période et poussés par des politiques publiquss, plusieu
projets de robotique agricole voient l e | c
prototypes, | a plupart des robots ne d®pass
au cours des années 1990 que les premiers robots du secteur Hgeobldaas les
exploitations agricoles avec la robotisation de la traite. La robotique agricole connait

aujourdodhui un renouveau au sein de | dagr
| 6i nnovation en agricul turoe.otMalagr® cuwn eds® pflc
ddi nvesti ssements, ddorientations de | a rec
ddune profonde transformation de | dagricult

di versit® doar toatleaimplicatiorstsur le gavail sost pés Béiértogeres.
Cdest p o uappanatesseniiel de précises ce que recouvre ce terme en général et
en agriculture en particulier avant dodentre



4. Machines,automates, robots enjeux et
complexit® doune d®f i nitioc
en agriculture

Finalement, nous pourrions nous demander dans quelle mesure les robots ne

constituent pas une machine de plust dans |
essenti el " ce stade de sdinterroger sur | &
cons®quent comme obj et scientifique et ain
suscite ou bien quoil r e n o esveatativesde défirotianr c e f
gui en sont faites. Nous verrons que | 06®I a
tenu de | dentrecroi sement entre i maginaire,
de ces innovations. Et lorsque ce trigyqud o i t se d®cliner aux si

agricole, la définition du robot agricole devient encore plus complexe.
4.1 Des difficultés a définir le robot

«1l. Dans | e-ction, machimesa 'adpect umaine camalele de se mouvoir,
d'exéter des opérations, de parler. 2. Appareil automatique capable de manipuler des objet
ou d'exécuter des opérations selon un programme fixe, modifiable ou adaptable.

(Larousse, 2022)

«1. Machine a I'aspect humain. Les robots des filmscd amtiojdeidmimanoide.
Au figuréEtre humain réduit a I'état d'automate. 2. Mécanisme autcenatique complex

pouvant se substituer & 'hnomme pour effectuer certaines opératiofis. Robots industriels
cybernétique, robotique). Appareil ménageepauwrtibsatisns multples.

(LeRobert Dico en ligne, 2022)

Les deux principaux dictionnaires de langue francaise donnent pour premiere
définition du robot un sens qui renvoie directement a son origine €littérair

Lédant hropomorphisme et | a substitution de |
définitions courantes du robot. Pour autant, ces définitions ne permettent pas de cerner
| objet technique et ainsi d inplichiiohsfs®@ilee nci er

travail ne sont pas de méme ordre. Il peut désigner aussi bien un programme informatique,
une machine automat i(Me®EnNs@0lm 8B L apmagenhi m@®n a
devant sur | 6objet technigue, et de cet ®ca
du terme.

Pour les roboticiens, lerobotse diffarc i e bi en dodoautres artef s
Ddapr s A. Guill ot chercheuse en roboti gt
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composé de capteurs collectant des informations sur son environnement et produisant des
données qui infformefitesaco ns du robot (Guillot 2018). L&
dont |l e fonctionnement est pr ®al abl ement (
i nformations qudil est en mesure de coll ect
S i | & o r dcollactetdesunformptiens, les analyser et agir en autonomie, il ne possede
pas dodoactionneur et ne peut donc pas effect
ter mes, S i | dordinateur manipule duwes infor
(matériels, produits, entités vivantes, etc.). Ces distinctions sont partageayaohd

qui précise lorsedsa lecon inaugurale au Celldg Frané®: «La robotique traite du rapport

que peut entretenir avec le monde réel uneugadtidergueb mouvements sont commandés par un
ordinateur. Ainsi le robot se disthgue¢ | a f oi s de | 6automate, d:
d®t er mi n®s, et de | 6or di nat»laumond20L3bfemani pul
rapport au monde physique est également ce qui différencie les robots des intelligences

atificielles ddapr s un r aqAdoorrts sg®@nreatlodrliAalr
forcément « incarnée » physigliementaud 6 un t er mi nal i nformati qu
ses capacit®s, | etsudes dabsod nsonden phfMdieyesan €t Savary T uvr e
2019, 8) Ai nsi, en premi re | e créesuartefacts dee robo
| aut omati sation par sa capacit® ddadaptat
capacit® doéaction sur | e monde physique. S
rappell ent quodil est a vuastttutiontdo teavail li®edin casi par

définitions précisent que le travail substitué consiste en des activités mobilisant des gestes
moteurs humains. Dans les autres communautés scientifiques, une définition partagée du

robot peine © ddiompoperopocs®e sl ogxard dfai sici enc
communaut® ~ | dautre et d®pendent ®troiteme
«l | peut ai nsi arriver gque |l a d®&finition

travaille sur des roboissEs, il proposera une définition qui mettra en valeur
| architecture du robot ou ses actionneut

| accent sur | es m®t h o d-eobots.dJd rohoticeeh | i gence
spécialisgrebotique industrielle insistera dans sa définition, par exemple, sur les articulations
du robot , sur son mode ddapprentissage o

ou de mobilité du robot pourraient lui sembler plus secanclxéresesdarniers
éléments seraient centraux pour le chercheur en robotique de service. Un spécialiste des
coll aboratifs portera ®gal ement une pl us

38|nformexu sens propre, sdivnner forme

®¥la chaire doélnnovation technologique du Coll ge de
BettencourSchuellelLa lecon inaugurale de JPanl Laumond a été publiée en 2012 aux éditions Collége
de France / Fayard sous le titeerobotique une r ®c.i di ve d6H®phapustos

56



interaction howwobet, tandis qua cep e c t pr ®senterar moins dodi
ddun»dr one.

(Nevejans (ed.) 2015, p. 86)

Pl us encore, ce que | 6on d®finit cComme
avancement technologique, mais aussi des espaeadltsmels considérés. Si lesmees
exosquel ettes qui ®t ai ent destin®s aux mani

nommeésobatils le furent a posteriori dés que les robots apparurent dans le secteur industriel
(Nevejans (ed.) 2015, p. Y. Définir le robot est donc une entreprise difficile compte tenu

de la diversité des significations et des usages sociaux du terme. Pourtant, la qualification
collective de ce qudest et ndest pas un ro
r gles, des |l ois qui tradui sent des choi x p
définition est donc particulierement prégnant pour les juristes qui se doivent de délimiter et
préciser le robot comme un objet juridique dont le sens dgaéagé par les juges, les
assureurs, les avocats et les IégisiiBeutalini 2013; Leenes et al. 20R3)r les juristes,

| 6enj eu des choi x s®manti qgques est aussi cel
Dans un rapport pour la commission des affanidi&ues du Parlement européen, la juriste

N. Nevejans met en garde les législateurs contre le choix durtdrobenielligerdt de

| 6i maginaire de substitution qui pourrait |
entrelecontéexe occi dent al qgui h®rite de | 0i magi na
cr ®ateur et | e contexte nippon 0% | e robot

«Cette peur du robot noes t-Oripnd d\prep lar t ag ®e
Seconde Guerrmaondiale, on vit apparaitre dans un manga au Japon une créature robotisée

(Astro Boy) donnant ° |l a soci ® ® une | mage
shintouste des robots par | es Japonais f ai
©Ome . Contrairement ) | 6O0Occi dent , |l es robot
dangereuses et prennent naturell ement place
|l a Cor ®e du Sud, par exempl e, aridiguees t1t e

ethique sur les robots, et a fini par entériner la notion de « robot intelligent » dans une loi,
modifiée en dernier lieu en 2016, intitulée « Intelligent robots development and distribution
promotion act XNevejans 2016, 12)

La juriste pointe | dincompl ® ude des t el
ddun consensus social, scientifique ou juri
tente de contenir toute la diversitgidex ce terme tout en excluant ses proches parentés
fai sant souvent Iadtonajes drdindteurs,antelligences iartfiniedles), e x .
Pour <cel a, N . Nevejans identifie six condi
crittresqs dav rent individuell eitbhidmpt99tOPcessai res
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I Premérement, le robot doitre avant tout métel excluant ainsi de la
définition les programmes informatiques et les intelligences artificielles tels
gue les agents conversationnels présents sur internetrahotedraders

parfoisqualifitd e r obot s, mais nféayant aucune
. Deuxi mement, l e robot doit °tre alin
facile que | e robot est i mmobil e et
Cependant , | 6 aut on o nobiles e® anedéfip@ut lésq u e d e

roboticiens, elle oblige le robot & arréter sa tache pour aller se recharger a une
borne, ce qui constitue un temps mort important.

iii. Troisi mement, l e robot dispose doun
c 0-aeditr e adcOwlinte® fddacti on physique tran
une t ©che telle qudun mouvement r ®al i

artificielles sont par exemple exclues de cette définition, car elles ne possedent
aucun actionneemondeplpysidque. e ddagir sur |
\2 Quatri mement, |l e robot est wune machi
de son environnement entendue comme ¢
de se construire une représentation du monde physique a partir de données
percues par diffénts types de capteurs ». Pour cela, le robot doit étre doté
de capteurs a méme de collecter des données, mais aussi de les interpréter.
V. Cingui mement, | e robot dispose dbune
a transformer une analyse des informatmlestées sur son environnement
en une action a la fois adaptée a-cekti répondant aux objectifs pour
lesquels il est programmé.

Vi. Enfin, |l a sixi me condition de | a qu
ddapprenti ssage. Cet t etransforanpra sont ® | u
fonctionnement a partir des expériences passees et sans reprogrammation
humaine.

Cette formalisation doune d®finition cor

|égislateurs et les roboticiens. Elle vise notamment a lever éggespiridiques percues

par | es roboticiens comme des ¢ verrous e.
robot adapt®e ~ | dagriculture r®pond ~ un b
donneront lieu a une revue de la littértar e af i n de pr ®ci ser | 06®t a

transformations du travail accompagnant la robotisation des activités agricoles.

42 Proposition doune d®finition du

Dans | a |itt®rature scient i dgobgtaueun sdi nt ®
consensus noexiste sur |l a d®&finition du rof
aux définitions générales portées par les instances internationales (RIA, IEEE). De fait, la
définition la plus utilisée du robot provient droladt Industries Associ@&lév), qui définit
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le robot comme Manipulateur multifonctionnel reprogrammable congu pour déplacer des matérial
pieces, des outils ou des dispositifs spécialisés au moyen d'une série de fonctiems programmée
diversestackhed. r a d u c t i olLfOrgpnesationlintemationaleude normalisation (ISO)

décline cette définition générale du robot en dewcat@gmoriesles robots industriels et

les robots de servi¢ternational Organization for Standardization 2@&LRkein des

organismes de normalisation et de réglementation, les robots agricoles ne bénéficient pas, a
notr e connai ssance, ddune d®&finition qgui

| 60 as s dabagaetni oF r a rEgr@pear Agrictltdral Machinery Associatv@au

européen (CEMA) portent ces dernieres années des réflexions sur le cadre réglementaire qui
doit accompagner | 6av nement de® Qertaifsi nes a/
auteurs proposent de définir plus spécifiquement les robots pour les cultures végétales ou
field crop rofi@wenbergdeBoer et al. 2020, 27%un dispositif mécatronique mobile, autonome

et capable de prendre des décisions, qui accomplit des taches de production végétale (par exemp
du el, le semis, le repiquage, le désherbage, la lutte contre les ravageurs et la récolte) sous la st
étre humain, mais sans travail humsfibidirectt r a d u c t i .dPlusiepraitravauxd aut e u
reprennent et t e d®f i ni ti on p(Bpykmacet al.i2@21; Cdnavariret obj e
al. 2022)Leurs auteurs mettent en avant deux composantes essentielles du roldaagricole
mobilit® et | aut onomi e. IDaBcemet BIL{2020)tn® con st
crit re indispensable " une activiant®& g®ogr a
superficies. Léautonomie renvoie ~ la grand
des parcelles et des ®cosyst mes. Comme nou
robot manufacturier, | e r eucontréléangars damoune n 6 ®
milieu vivant, marqué par des aléas peu prédictibles. Par conséquent, ces robots doivent non
seulement éviter des obstacles et avancer dans des pentes accidentées, mais aussi différencier
une adventice douwmiet pl an®eolctuern i d®ean OLnuift
Cependant, si la mobilité est un critere indispensable pour les robots évoluant dans des
parcelles, ce crit re ne permet pas, par ex
Si | a mo lag ihdisgesable @teqeet les pobots agricoles peuvent tres bien étre

i mmobil es, i ndemp®che guNeveang ¢teuwabot dog pr endr
di sposer dodéune capacit® d@GQi rprsRcrn slee amonsad
robot peut e déplacer et/ou déplacer des objets dgnslemonde  r e qu i per met
robots I mmobil es. Quant N | 6i d®e ddautonor
industriels et de services que lestrabo s ont grandement d®pendant :
moins indirect. Cdest p o sanginteoventian bumainepired@ef ®r o
qui a le mérite de restituer cette idée de substitution sans invisibiliser le travail indirect. Pour

ceq u i est des conditions singuli res de | 0da

40 Réglementation et normalisation des robots agricoles : oeoenesstEurope et dans le moritle
20/05/202006 consulté le 07/08/2023 sur le sigriculturatobotics.com

“Tradui t peparrdw@@0)t eur de
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ndest pas structur® et ne peut °tre compl
entités travaillées sont des étres vivants, plantes ou animaux. Amspdte @pécificité

de | dactivit® agricole est de sdancrer dan:
entités vivantes au comportement difficilement prédictible. Compte tenu de ces précisions,
nous proposons une définition du robot agricolsayuira de base a notre réflexion sur les
transformations du travail

«Un robot agricole est un dispositif mécatronique reprogrammable guegxécute différentes ta
agricoles, interagissant avec I'environnement biologique et physioo@isans intervention h
directe et s'adaptant a son environnement grace a la collecte et a l&nalyse de données.
composé d'un artefact physique constitué d'un ou plusieurs capteurs (collecte de donn
d'actionneurs (exécution des taches) et d'un legiG@elatysepeesn données et la

modulation des taches. Le robot agricole acquiert des données (capteurs), effectue des s
(analyse de données) et extcdeseashes (actiomneurs).

(Martin et al. 2022; trad

LOoobjectif de cette d®finition est do®Il :
travaux qui étudientls r obots agricoles afin de synthdoe
connaissances sur les transformations du travail qui accompagnent le déploiement de ces
robots agricoles. Le prochain chapitre se basera donc sur cette définition pour synthétiser les
connaissances sur les transformations du travail accompagnant le déploiement des robots en
agriculture.

Conclusion

Depuis longtemps, nos imaginaires sont traversés par des créatures au caractere plus
ou moins anthropomor phi g w€eivitgat son dpveerirsDanso nn e nt
cette tradition, le rob@ipparaitians la sciendietion de la premiére partie MX° siécle

dans des récits ou ces créatures dduées ut onomi e d®ci sionnell e t
humai ns. Espoir GCkduerse pl®nh @rl aetsi omoides dtu tr
rempl acement de | 6homme par sa cr ®atur e, I

substitution du travail humain. A la fin des années 1970, les profondes transformations du
secteur i ndu stde lar@odtisasod denanbreysessaina @erproduction.

Avec ce d®pl oiement des robots se d®vel oppe
alimenté par de nombreuses études annoncant une diminution drastique du nombre

doempl ois. Tousatobs, ssppltameoboen des empl
des effets de déversement entre les différents secteurs économiques. Les approches de
| aut omati sation par | dempl oi ont | ongt emp

contenu du travast de son organisation, restreignant le travail a un agrégat statistigue macro
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social. Le travail direct et les gestes moteurs associés régressent fortement bien que certaines

t ©ches restent hors du champ diectprdgesseé o mat i s
et fait émerger la figure dgontréleur de flux dans les industries les plus hautement
automatisées. Des lors, le travail consiste en une gestion des aléas et implique une surveillance
et un contréle du processus de production. Ceacdémnts impliquent de nouvelles
compétences et qualifications qui participent a des effets de reclassement des travailleurs. Les
espaces g®ographiques du travail ®vol uent
contrble et de surveillance interrdgudir des interfaces numériques peut parfois étre exécuté

loin du lieu de production participant a un éclatement spatial des collectifs de travail et a une
recomposition des f or mes ddorganisation

s 6 ac c o mp aansf@matiod denaedivisian du travail a difféerentes échelles et dans

di ff® entes di mensions dont ce chapitre noa

Ces changements sont relativement bien renseignés pour le secteur industriel et les
services. Mais le déploiendes robots dans le secteur agricole a connu une tout autre
temporalité. Si les premiers projets de robotique agricole émergent dans les années 1980, les

robots resteront pour | dessentiel au stade
deh robotique agricole met en |l umi re | es
di fficult®s dodusage des robots. Les robots

au sein doun nouveau par adi guree, dpeo rltdiumsno vda
promesse de profonde transformation du secteur agricole. Finalement, le robot de traite
présente une trajectoire toute particuliere dans cette histoire de la robotique agricole.
Développée dans les années 1980, la traite robotisedaaries exploitations laitieres au

cours des ann®es 1990 et concerne aujourdat
dix.

Puisque le chapitre 2 est consacré a une synthése des connaissances sur les
transformations du travail accompagnantdmiéénent des robots en agriculture, il nous
faut pr ®al abl ement d®f inir ce que nous ent e
une certaine diversit® ddédartefacts et s®man
autant, un consensustdisngue | es robots par | eur mat ®r i
| eur environnement et dobéaction sur | e mond:¢
robot existantes, nous proposons une définition du robot en agriculture afin de mener a bien
ce travail de revue de la littérature. Cette définition du robot agricole vise avant tout a
identifier des crit res pour s®l ectionner d
proposition normative de d®fligerdiatceptemune Car |
conception dynamique du robot qui se définit avant tout par ses imaginaires et leurs
appropriations et usages sociaux.
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Chapitre 2

Robotsagricoleset transformations du
travail : une revuesystématique

Introduction

Nous avons vu dans le prentbapitre les étapes du déploiement du robot dans
notre économie et dans nos vies tout au longxdsiecle. Les études de ses effets sur le
travail ont peu ™ peu d®l ai ss® un prisme dbo
en évidence leegompositions substantielles, organisationnelles et spatiales du travail. Son
arrivée en agriculture est plus tardive et de fait, les effets des robots sur le travail en agriculture
constituent un champ de recherche récent et fragmdntaie.b j e cchapitfe estde c e
conduire une revue systématique de la littérature répondant & la question des effets de la
robotisation sur le travail en agricultéreant cela, nous revenons rapidement sur les
principales mutations du travail en agriculture afinude Isitcontribution des robof. (
Ensuite, nous restituons notre tréd¥dile r evue syst ®matiqgue de | a
publié dans la revidgronomy for Sustainable Devetopmaen2022) A partir de cette
synthese critique de la littérature et des trous de connaissances identifiés, nous formulerons
dans | e prochain chapitre une question de
adaptéChapitre B

42Une synthése de deux pages de cette revue systématique de la littérature est disponible en francais en annexe
(Annexe 1).
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1. Les principales mutations du travail en
agriculture

1.1 Apresguerre:| a moderni sati on port ®e
familiale

Initiée des la fin ddIX ¢siecle en lien avec le développement industriel et la premiere
révolution agricole des temps mode(Mezoyer et Roudart 2002) | 6 ®r osi on du r
déactifs agricole sdest forteXeEsiecleAbmpl i fi ®e
gue | dagr i c Wdeswactifs endefPasrems P00/l he représentplus
quel5%de | 6 e mp(Chaidonetal. 2029 f ort recul du nombre
traduit | a forte croissance de | groqureoduct i v
plus avec moins de travailleurs. Le volume et la valeur ajoutéeroadués par actif
agricole ont augmenté de 40@n 30 ans, une progression supérieure a celles de tous les
autres secteur et sans précédent histd@inaroin et al. 201X} ettemodernisatiore
| 6agricul ture fr an --reécasistios dudéavail (davplgopeynéedus ur |
machinisme), le recours aux intrants de synthése (engrais et produits phytosanitaires),

l Gutilisati on dnelioréea par ®s @regresede largandtese etcla
spécialisation des exploitations etateisoireMazoyer et Roudart 200€es évolutions
se traduisent par une hausse importante de la part de capital fixe et de consommations

intermédiaires dans la valeur produite. Cette substitdtion t r av ai | par | e
toutefoispasdo® | i eu © une refonte de | dorganisati
familiale au sein de | dexploitation agrico
disparition du mode de vie pay@dendras 1968tl 6 absor ption de | dagr
mode de production capitali€gervolin 1972) i | nden reste pas moi Nns
travail est rest ®e f afamillale a deex.actii® b cosstitieéhec or e ,
mod | e porteur de cette modernisation et | e

1980 Figurel10). Alors que 18bdes exploitations avaient recours a du travail salarié
permaent en 1955, elles ne sont plus e 198§Harff et Lamarche 199&)ans les
d®cennigseddapt 606rptodbanUTA@ fami $diameosSecc
forme sociale majoritaire doéorganisation dt

BEn agriculture, | a producti vi techniqgdaparievadumaproduite st me s |
par actif, |l a surface ou | e n céoohomiguepablavaleunegoutée par ac:
produite par actif. La al eur ajout ®e brute repr®sente | e produi

consommations intermédiaires et représente la valeur économique produite par un actif avant la déduction du
co(t du capital fixe (amortissements).

4Contrairementauseate i ndustriel, | e d®vel oppement du machini
d 6 gunemploiu d&6un ch?®! mage de défiischrenique ldddninindiva®agfaisradxu ~  un
cons®quences des deux gulmaird 87T muoundi phes| dHanfféef bdabs DI
et Lamarche 1998)
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mani re structurelle sur du travail i ntern
compter sule travail non rémunéré effectué notamment par les retraités et constituant une
réserve de travail facilement mobilisable notamment pour les pics de tragedts

taille)(Brangeon et Jegouzo 1988)exten e, | dentr ai de entre agric
doutilisation de mat ®ri el agricole (CUMA)
repr ®sentent aut ant de formes <collectives

modernisation. Enfin, kecours aux travailleurs saisonniers étrangers participe de maniere

bY

structurelle a cette organisation du travail, et ce bien que cette derniére catégorie de
travailleurs reste peu visible dans les statigtuks 1986)

10000 0,7
9000 06
8000 1

7000 05

(%]
=
I
£
O
) &
5 6000 2
gSDOO E
24000 03 g
= @
= 3000 02 r_CD
2000 4
01 %
1000 I &
. i,
S 8 8 % g & g&5:8
— — — — — — & NN
mmmmm Salariés agricoles permanents
mmmmm Exploitants et coexploitants
—m— Ratio salariés permanents / exploitants
Source: Grandjean et al. (2016) pour les données de 1866 & 1988, SSP- Agreste pour les
données de 2000 a 2016; traitement CEP.
Figurd0:Ev ol uti on du nombre doéexploitants, de coexf
(extrait deorget dt 2019)
Dans | es d ®guerrenlé eavail ehdagrigculturesest envisagé par de

nombreux chercheurs et acteurs du développement comme une ressource comme une autre,
un facteur de production a organiser et optimiser

«En France, I'étude daitm@v agricultujasgue dans les années 1990 privilégié des
approches visant d'abord a rendre compte des temps consacrés aux différents travaux. C
immeédiat apyesrre, le travail agricole fut absef@Sspdt des principes du
«taylorismeavec notamment la création en 1945 de I'Institut d'organisation scientifique du
travail agricole. Mais du fait du caractére essentiellement-thmiliaude la maina g r i ¢ o |
(les principes de spécialisation des travailleurs et de digisipplides tgas3, rces

approches montrérent rapidement leurs limites. En revanche, les méthodes d'analyse du tre
reposant sur la mesure de sa durée, continuérent a servir de référence. Ainsi, presg
simultanément, plusieurs rechercheshueelat Emglegéannées 1980 visant a évaluer

la durée du travail agricole a partir d'enregistrements des temps de travaux (méthode des bu
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temps). Nous ne discuterons pas ici des difficultés méthodologiques de ce type d'apprc
Notons simplemeneguiteurs de ces travauwn@rnesxsouligné les limites de cette
méthode, liees notamment a la sinceérité des enregistrements et a la représentativité des d

obtenues.

(Mundler et Laurent 2003, 4)

I nfl uenc®s par |l es principes tayloriens
| 6i ndustri e, certains agrsoGetenmdoss.alamsoane c hni
pl ace doune or gani s @&n agocolturdPelDesmisseall 1998 du t
Sébillotte 1986) Chr onom tre ~ | a mai n, l e temps neG
t ©che est metsiumi® @.f i n6 @rdgdmies @atpi on du trava
moderni sati on. EI'le conditionne | 6organi sat
les espaces cultivgdelDesruisseau 1958b) L6 i mbr i cati on de | duni't
familiale, d capital productif au patrimoine familial, la confusion entre membres de la famille
et collectif de travail rendaient difficile
production paysan. Ddune cert aiemagricui@e)i r e,

le termdravailn €t pas né avec la modernisatidrte motttavaie est un mot de
tres directement lié a la @adbez 1996, 16Alice Barthez synthétise en ces termes les
transformations du travail &Dudravhilconmme micele ni s a
de vie, on est passéravail facteur de progaciomst beaucoup plus rest
exigences tres précises. Désormais, au travaivValeniransoéitzsre et lex{@apbez 1996,

6).

1.2 Annéesl980adapter | 6organisation du
modeéle modernisateur

Portée par une intervention publique fortécidéie a une cogestion par le
syndicalisme agricqillaire 1988) cett e grande tr acomditdr mat i or
partir des années 1980 une crise de surproduction. Les pouvoirs publics réduisent leur
intervention sur les marchés et mettent en place des quotas afin de freiner la hausse de la
production. Le recul du soutien a des marchés structurellement fhetaidéisre aux
agricul t euruss gl udd anlcoerrst iptru(bkelereet_auceht 200®Bne par |

cons®quence, |l es activit®s des m®nages se
®gal ement "’ | axt ®vi ¢ ®r, . nba ammemi edes con
progresse(Harff et Lamarche 1998; Mundler et Laurent 2003 6 adapt ati on
contingences devient | a norme et | dorgani sa
“LO6instabilit® des | ®cah®s eamgriecawines dre@amldtee pea ®I a
di minue de moiti ®, | e consommateur nden ach tera pa:

tenu des aléas biologiques et climatiques de la production agricole ésécllerass/ageurs, etc.).
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de flexibilitt¢¢Mundler et Laurent 2008 réorganisation du travail répond également a la

montée de nouvelles aspirations au travail portée notamniestnoavelles générations.

Prendre des vacances, partir en-aedkprofiter de loisirs et finalement vivre comme le

reste de la société impose une réorganisation profonde du travail. En effet, la famille ne

pouvant plus fournir la force de travail reaies, les exploitations ont de plus en plus

recours au travail extérieur. Le développement des CUMA iritdgrsiescette tendance.

Le partage de mat®ri el ndest plus seul ement

CUMA devient un prestite de services aux mains des coopéréiaufset Lamarche

1998) Le développement de la prestation par des ETf\rflesu pe ment s ddempl o

services de remplacement ou encore | es cerc
partir des ann®es 1980 une ampleur ~ m° me

agriculteurs.

1.3 Auj o u r: é&latbmemnt dumodele familial etdiversité des
formesd 6 or g a mutsawaail i o n

Aujourddhui , | 6 ®r osi on du nombre de tra
rythme moindre que durant les décennies précédéntede( taux moyen annuel depuis
2010 contre2,4% ente 2000 et 2010Figurel10). Ce qui semble marquer le plus les
transformations contemporaines du travail
| organi sation familiale du tr awadutrbvail Si | e s
familial restent majoritaires, leur nombre a reculéde’re 2000 et 201Borget et al.
2019a, 28) a progression de la pluriactivité des exploitations d es m®nages sdac

déun recul du travail famil i al et | ai sse d
tournent alors vers | dext ®rdiddwrvrgourApsati s
diminué jusque dans les années (88t et Lamarche 1998 salariat progresse en absolu

comme en relatif. ddel = ddune progr essiierifierdans&®s i qu e,
formes de mobilisation. Si | 6embauche direc

voie privilégiée par les exploitations, le salariat externalisé progresse (fNgayenet

al. 2022)Alors que la sodritance a marqué les mutations industrielles des années 1970,

elle ne progresse réellement en agriculiuee’q partir des ann®es 199
progression depuis les années @0@0yen et al. 202@e volume de travail fourni par les

ETA a en effet doublé entre 2000 et ZBbegetetal. 2019t ddapr g20Rguyen e
93) cet essor du marché de ladousai t ance concernerait auj ol
agriculteurs sur di x. Cette externalisatio

4D6apr s | a F®d®r awlne Guma iatégiale seaistiegueddause C@marolassique par le
"taux d'intégration” du matériel. La Cuma intégrale possede l'ensemble de la chaine de mécanisation, dont la
traction, dutravail du sol, jusqu'a la récolte. Les adhérents n'ont presque plus de matériels en propriété
individuelle (au moins 80 du matériel, dont les principaux automoteurs, est partagé emEn@ap p r = s
Cuma.fr consulté le 11/08/2023.
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travaux agricoles ce qui constitue la plus profonde remise en causéeldu de

| 6exploitation familiale 0% |l a terre, e tr
(Cochet2008) Qutre cette d® ®gation, de plus en |
au salariat. Ainsi, |l es gr owenga2010 12016 6 e mp | ¢

(Forget et al. 2019a, 211 travail détacle®nnaitiui aussi une progression importante et
mobilise de plus en plus de travailleurs saisonniers é{@nagsst 2015 es travailleurs
sont particulierement exposés a une précarité qui progresse dans le secteur agricole

(Depeyrotetal. 2019) D6une mani re g®n®rale, cet ®cl a
travail et |l e d®vel oppement d eraddtioh edest er nal i
conditions de | dempl oi mar qu®e par l a pr ®c
| 6i nstabilit® des (Forgehé¢talc20l®d)as @igersgs fommfesedes i 0 n n «
mobilisatondd r avai |l sdagencent de diff ®rentes mal
l ieu " une pluralit® des formes doéorgani sat
Cbest cette diversit® que G. Nguyenr et s e
typologie des formes de mobilisation de la-théin uvr e dans | es expl oi
(Figurell).
| R AVEC SALARIE 5
SE S S A 4 v Eh A
55 t +53 % +79 % b 2%

En 2016 En 2016 En 2016
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exploitations

1 "‘ +40 %

85

)

SS +103%

b= R

8% pti Ty oy

S Petites avec salaries
exploitations

< o,

v 3% § -20%

Figurd1l: Synthése des cing types de mobilisatiah @é la maine d a n scolds &ascaises, etl oi t a
évolution de 2000 a d@bdrait dg-orget et al. 2012%BYurcelonnées du recensement agricole 2000 et de

| 6ESEA 2016 ,-ENSAT ai CEP.neauta latgduP des coloaefiete rde facon non
proportionnelle) | 0i mportance en 9pgoideéer ®cooaomi §
de gauche ©° droite. La taille des fl atlbres est p
(en rouge) des types observés. Les données sur la production portent sur la production brute standard (P
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1.4 Questionnerla contribution desrobots a ces mutations du
travail

Pour résumer, le travail en agricultorenaitde profondes mutations retta@t en
cause |l e mod | e de | 6exploitation familiale
se caractérise autant par des mutations structurelles telles que la concentration des moyens
de production (terre, travail et capital), par une teuweision du travail faisant de
| 6externalisation | e moteur de nouvelles fo
aspirations sociales au travail. Un autre élément participe a ces transformations du travail en
agriculturele déploiement de nouvel |l es technol ogi es de
communication. Nous avons vu dan$§'ehapitre la singularité du robotdiss des autres
technol ogies et l e |l'ien consubstanti el guaod
humain. Nous ans également détaillé la maniere dont les robots transforment les frontieres
du travail, sa nature et plus profond®ment
Mais que savommous des transformations propres a la robotisation dans le geictale? a
Nous all ons maintenant tenter de synth®tise
du travail que les robots produisent plus spécifiquement dans le secteur agricole. Pour ce
faire, nous avons réalisé une revue systématique de la littére °= m° me ddi nt ®gr
des ®tudes sur | a question. Si l e travail
recherches sur | 6agriculture, il ndexiste p
au secteur agricole et s#ffnment large pour accomplir un travail de revue de la littérature.
Béguin et a{2011, 13 a nraroduc@ion de leur ouvrage consacré au travail en agriculture

face ° | i nnovasteinacre, dodaumfei rcmoemcte pltduaal | sat i c
®tudes sur | e secteur agricole. CbOest pourgq
proposer un cadre ddanalyse du travail ) 1)
disciplinaires etonceptuelles du travail en agriculture. Le travail est ainsi analysé a travers
quatre dimensions La structure des exploitations et le marché dutriavail | 6 or gani s«
du travail d a n s;iii. leenx du travdivt les erfoonances techniques!| e

et économiques du travail.

La prochaine partie de ce chapitre restitue donc notre travail de revue systématique
de littérature réalisé au cours des 18 premiers mois de cette these et publié le 30 juin 2022
dans la revuAgronomy fSustainable Developkhamnin et al. 202Zyoir ci-dessoug.).
Puisque | 6essenti el des publnglaignoirecayeetes ur | a
et | 6anal yse des r®sultats ont ®t ® faites
restituer ce travail et se mise en forme telle que cela a été publié, en anglais.
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2. Robots et transformations du travail en
agriculture : une revie systématiquede la
littérature

2.1 Introduction

2.1.1 Agriculturabbots: the issuesnsformatiohsvork

The digitalization of agriculture is raising hopes that it may be able to transform
agriculture and respond to societal and environmental chdllemgasy et al. 2019)his
sociotechnical pro&ncompasses a broad diversity of technologies and cdheepts:
internet of things, sensors, artificial intelligence, machine learning, big data, blockchain,
robots, etc(Klerkx et al. 2019These technologies are promoted as a solution to make
agriculture more productive while preserving resoiitedsly et al. 2016 mong the
vaious digital technologies, robotics stands out since it suggests a substitution of human
work or at least a radical transformation of work. This is what the fictional origins of robots
suggestCapek 192Bsimov 1950and what many modern studies forgddatinoudi et
al. 2021; Sparrow et Howard 203incehe 1960s, robots have been usddemdustry
and more recently in the service sgdallén 2008But agriculture has long remained
untouched by this trend of robotization. Today, however, agricultural robotics is
experiencing a significanvdi®@pmen(Jin et al. 202and robots are being heralded in the
media as the new revolution in agricultufére robot revolution down on $i{albaoud
2018) « The futureagriculture is in robotic fafBEegsneers Australi2021)Not only the
media but public authoriti@suverlot et al. 2016; USDA 2020; European Commission 2021)
and scientisttAmpatzidis et al. 2017; Arvanitis et Symeonaki 2020; Basso et Antle 2020;
Fountas et al. 202@ye seeing promise in robots for a sustainable agriculture. The
robotization of agricultural work is not a new idea. It has been the subject of studies dating
back several decades on attempts to automate often arduous agriculfeaitanksa et
Namikawa 1989n the late 1990s1any dairy farms in western and northern Europe started
adopting automated milking systems (AK8lJardo et Sauer 201Bt it is only over the
past few years that agricultu@botics has experienced unprecedented development.
Venture capitalists, stagts, research entities and public policymakers are getting involved
(Rotz et al. 2019pnd market analysts are predicting dalidgiglecompounded annual
growth rates for the sectfBrandessence Market Research and Consulting 2021; Francis
2021) This development of robotics is pafria context of profound trafesmations of
work in agriculturégriculture is a labamtensive sector. In 2019, this sector engagéd 27
of the wor |l doé®Vorld Bank 202 Howvever,afjriautturabemployment is
decreasing90% between 1990 and 2017) due to productivity gains and otherlbadjors (
Working conditions are alsedattractive than in othertees (aduous tasks, job insecurity
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and low wages), and labor relations and organization are also (Hasigpuget al. 2020)

In developed countriegrfinstance, salaried employment and subcontracting are growing at
the expense of family farmifBlanc etal. 2008) Agriculture is already experiencing
profound changes in work. How do agricultural robetkich are heralded as work
reducer® participate in these transformations or in driving new ones?

In sociakcience reviews, the singularity of thewdignial robot is rarely considered
(Reddy et al. 2016; LowenbBeBoer et al. 2020; Ryan et al. 202%)instead resituated
within a diversity of digital innovatiq@alemink et al. 20Kilerkx et al. 2019; Wang et
Siau 2019; Hackfort 2024ipwever, it is essential to study agricultural robots specifically in
order to understand the nature and intensity of work transformations. For instance, the fruit
picking robot and the smartphonendd have the same consequences on the transformation
of work. Several authors highlight the opportunities and threats of the development of
robotics in agriculture in various fields: (social, cultural, health, safety, employment,
politics, economicsjce) (Rose et al. 2021; Ryan et al. 20ii9 debate on robots in
agriculture is essentially presented in terms of ethics and responsibility. There are no specific
reviews concerning wahkd agricultural robotics. It is instead a dimension partially analyzed
within more general questions. No literature review provides a broad view of the
transformations of work arising from robotization in agriculture. That is why we still do not
really kow what are the diversity of work transformations that result from robotization in
agricultureln this review, we want to pide an answer to this question by focusing on
work on farms. The scientific literature offers a wide variety of answers uedts.q
These answers depend in particular on the disciplines used and the conceptual and analytical
choices made to study agricultural wiM&lanski et al. 2019)his paper applies the
standardized process of a systematic literature review to summarize the diversity of answers
with rigor and transparency.

2.1.2 What isndvhat is natrobot?

The most commonly used definition of a robot comes from the Robotic Industries
Association (RIA), which defines the robok ageprogrammable, multifunctional manipulator
designed to move material, parts, tools, or specializearidegigesdhaougbd/functions for the
performance of a variety.of Tagkinternational Organization for Standardization (ISO)
adapts this general definition of a robot according to the sectors of activity and defines
industrial robots and service ra@dhternational Organization for Standardization 2012)

The agricultural robot requires a definition adapted to the particular context of work in
agricultureRigurel?. LowenlergDeBoer et al2020)propose a definition of a field crop

robot:«a mobile, autonomous,-ded@smrmechatronic device that accomplishes crop production tas
(ex: soil preparation, seeding, transplanting, weeding, pest control and harvesting) under human .
but without direct human»idlber.mobile characteristic does not apply to $iwestock

robots such as automated milking systems (AMS). Because this definition is limited to field
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crops, we proposed a definition of the agricultural robot that is suitable for all different
farming sectors: An agricultural robot is -arogrammablenechatronic device that
performs different farming tasks, interacting with the bidlagidghysical environment

without direct human intervention and adapted to its environment through data collection
and analysis. It is composed of a physical aniéal# up of one or more sensors (data
collection), actuators (task execution) and software that allows data analysis and then
modulation of tasks. The agricultural robot acquires data (sensors), carries out services (data
analysis) and then executes tasitsgtorsjMartin et al. 2020)

Figurd2: left: weedingot for vegetable production, photo by Naio Technologie; right: automated milking s
iStock photo by Elmar Gubisch

2.1.3 Whats agricultural work for us?

Agricultural work is a polysemous concept, studied by specialists from a variety of
disciplines anttaversed by a variety of visi@dslanski et al. 201#nd yet, there exss
no framevork for analyzing work in agriculture that can account for this diversity. To
undertake this systematic review of literature (SRL), we constructed a framework for
analyzing ofarm work that reflects the diversity of approaches found irethéulie. To
this end, we identified four main dimensions through which work is analyzed within a test
corpus. This test corpus brings together a set of key articles on the transformations of work
that accompany robotization on the farm and is compilée BRI author@artin et al.
2020) This frameork is therefore inductive and the tesuh multidisciplinary vision of
work. In this paper, we are interested in human work on the farm, with this work being
placed in a social and economic environment. Thus, we begin by studying work in its
relationship to a market and as an economic t#aborfarm production (1st dimension:
farm structure and labor market). Then, we study it in its-&grapalral dimensions at the
farm level: who does what, when and where? (2nd dimension: work organization). Then we
analyze work through its technicad aeconomic indicators (3rd dimension: work
performances). Finally, we look at the meaning that workers assign to work, and the
subjectivities and relationships implied in agricultural work (4th dimension: meaning of
work).
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2.2 Methods

2.2.1 Researstiategy

In order to study the transformations of work when robots are used in agriculture,
we carried out a systematic review of literature (SRL). A SRtedadermined structured meth
od to search, screen, select, appraise and summarize studynamchagdy tocasedeesearch
questior{Greenhalgh et al. 2018his method, which originated with the biological, medical
and ecological sciences, is also very well suited to the social sciemeesidaodjuestions
about worl{Petticrew et Roberts 2008l details of the method we followed were included
in a protocothat was published prior to the start of the @®Rdrtin et al. 2020The pre
publicaion protocol«ensures greater transparencysearitte peocess and protects the wider
community against a number of damaging rese@bhl (HOLEOsIr research strategy
consisted of querying two referenatbdses: Web of Science Core Collection (WoS) and
Scopus. We included articles, booksk lsbapters and reviews in stepeof this query
There were no limits on disciplines, methods and countries. We used a model called PICO
(population, intervention, carison, outcomépPetticrew et Roberts 2006, 38; Frandsen
et al. 2020p design our research question and translate it into a researchatesty (

The query we used consists of three key concepts as defined rototted: pobot,
agriculture, and wori and their lexicons (see the protocol for the complete equation,
(Martin et al. 2020pur query ranges from 1955 to December 2021 for WoS and from 1960
to December 2021 for Scopus.
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Tabld: PICO mod@Participants, Interventions, Comparators and Outcomes

Participants Farm, farm system, farmers and farm workers in all agricultural sectors
(populaton) (ex: field crops, livestock, horticulture, \gn@wing)
Interventions . .
Adoption of robots for farming
(exposures)
Comparators . .
Farm without robots / farm before robatloption
(control)

1. Farm structure and labor market: farm size, social relationship of produ
added value distribution, any variable related to organization and
interaction of production factors (land, labor and capital) and labor mar}

2. Performancesnain indicators of the economic performance of work

Outcomes (profitability, productivity, income);

3. Organization: spatiatemporal organization of work at the farm level (wht
does what and when)

4. Meaning: any form of subjectivity and emotions in work (stredactatis
recognition, autonomy, feeling of coherence, identity, etc.)

2.2.2 Selectipnocess

The first selection procesthe screeninginvolved an abstract blind review by two
co-authors of this paper using Rayyan, a web application for systemati« tiexidvedps
expedite the initial screening of abstracts and titles usingutomnatiessvafite mcongosa
high level of usabili@uzzani et al. 20168)Ve excluded 283 irrelevant records that were
returned by aubroadspectrum search strategy. The conflict retigelen the two €o
authors was 8% (divergent decisions leading to discussions), which reflects the accuracy
of both the selection criteria and the research question asked. The second stage of the
seletion started with 146 records and involved three eligibility criteria:

1. Atleast one studied technology meets the criteria of our definition of a robot.

2. Atleast one of ourgiensions of work analysis idr@dsed: farm structure and labor
market, work orgazation, work performances, and meaning of work.

3. The work is studied at the farm level through at least one of the following analytical
perspectives: the livestock/cropping system, the farming ¢ysterond et al.
2017)the activity systef@asselin et al. 201@hd the farmers and/or farm workers
in any agcultural sector ek: field crops cultivation, livestock husbandry,
horticulture, viticulture).

These eligibility criteria reduced the selection down to 53 records. The last step of
the selection process consisted of checking the references citedeigctbe papers.
Checking references is part of the SRL method and is recognized for its (Elersiege
et al. 2011 Consequently, we checked the references of these 53 papers to identify 66 more
records. In contrast to the initial query, we retained prageg@pers in this step, thus
allowing more studies to be included. When these 66 records were submitted to our three
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eligibility criteria, only 37 remained, thus giving us a total of 90 records (=53 + 37) (to see
the included and excludeecrds withthe reasons for exclusion, please see Supplementary
Table 2). We use the PRISMA flow diagram medtotier et al. 201@p show the
complete selection processHigure 13 These 90 articles were then analyzed using
bibliometric analysisrét part of this article) and qualitative analysis (second part).

= R ds identified th ht Web of . .
o ecor S.I entime roug . €bo Records identified throught Scopus
= Science Core Collection (extracted on 01/10/2022)
9 (extracted on 01/10/2022)
= n=2224
= n=1495
]
= ! I
Records after duplicate
b removal
g n=2429
o Records excluded as not
a relevant
v n=2283
Additional full-text records Full-text records assessed for
identified eligibility
=66 =146
> n n Full-text articles excluded,
= [ 3 . 41 Norobot
= with reasons 3 No eligibil
) " References n=93 1 No eligibility
= - o paper access
= \‘checkmg Additional full-text articles 21 Nofarm system or worker
» excluded, with reasons 46 No work dimension
n=29
v | v
Additional studies included Studies included in
in qualitative analysis qualitative analysis
n=37 n=53
-]
]
-]
=
=}
E I
Total studies included in qualitative analysis
n=90

Figurd3: PRISMA flow diagr@adapted from Moher et al. 2010)

2.3 An emergingtopic dominated by a technical and economic
vision of work

The topic oftransformations of work due to robotization in agriculture is small and
relatively recent (90 records). Even though the first publication dates bac{Sea®8ak
1992) the number of publications only increased significantly starting in ther2€10s.
automated milking system (AMS) or milking robot is the most studied robot for
transformations of work: 60 of the 90 selected articles @o¢.f6dus exclusively on the
AMS Figurelb). AMS was the robot thaas most studied until the beginning of the 2010s.
But in the last 5 years, studies on the transformation of work have focused on a wider variety
of robots. This first result is consistent with the actual deployment of robots in agriculture.
AMSs were thiirst robotic systems to be deployed in European agriculture, starting 30 years
ago, with an acceleration which began in the 2010s in northern and western Europe, where
the studies in our corpus are mainly situated. Other robots were less represéiméed than
AMS in our literature review on transformations of work. We offer two main explanations
for this low proportion of reference to other robots in our corpus: 1) the deployment of
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these robots is more recent and they are adopted in smaller numbeamsfo®) the

research on these robots focuses more on their design than on their effects. Indeed, the
agricultural robotics sector is marked by a divide between the dynamism and communication
of economic actors and the poor adoption of these technolofaans(Caffaro et Cavallo

2019; Carolan 2019jany challenges remairb®overcome in order to achieve a higher
adoption ratéWouter Bac et al. 201Apricultural and livestock engineering and economics

are more involved in the analysis of waksiormations at the disciplinary levgjure

16), with each accounting for @6 of total disciplinary composition of the corpus.
Agricultural and livestock engineering analysis mainly concerrgerfioemance
dimension, which is therefore the first dimension of work analyzed in our co¥pus (57

the records analyze the work inqisrformancedimension.). Moreover, the topic is not
associated with a large and structured scientific community but instealagitiented

one with a few recurrent authdtgy(irel4). An explanation may be that the transformations

of work due to the robotization of agriculture are rarely an object of research in themselves.
Work is essemaly a secondary theme within technical and economic analyses of the
transformations due to robots. While the first paper dates back to 1992, the social sciences
only started to address this issue in the 20ib0sgl6). In the sociadciences community,

the main interest is on the analysis of htananal and technology relati¢Bstler ¢ al.

2012; Holloway et al. 2014a; Holloway et al. 2014b; Bear et Holloway 2015; Butler et
Holloway 2016; Holloway et Bear 2017; Bear et Holloway 2018; Bear et Holloway 2019)
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2.4 Farm structure and the labor market

2.4.1 Farnstructuraebots for large or small farms?

According to Reddy et §016) agricultural robotics has historically been framed
by engineers. They have an industrial production vision of agricultural work «thehich
machinesildowork entirely in predefined ways, much like a péodbatiopditly explains
the many repeated failures to automate agricultural tasks. Robots as part of digital agriculture
are often associated with large farming sy¢Russy 2017)According to Caffaro and
Cavdb (2019)the lack of capital investment and insufficient knowledge explains why small
farmers have a lower level of access to these tools. This situsgsradegge digital divide
between big and small farmers. Several studies have demonstrated that large farms are more
inclined to adopt precision technologies, especially in the dairyMeyésr et al. 2014,
Gargiulo et al. 2018)

In France, a study of Veysset g2@l01)dating from the time of the increase in the
adoption of AMS on farms reveals that farms with AMIarger (in area and herd size)
than the national average, and more diversifiedduder crops repesent 426 of the
total surface area and%S5nclude at least a second animal production unit). Heikkila et al.
(2012)show that the ability to mobilize capital to install machinery is a significant factor
behind the switch to automatic milking. This suggests that the most capitalized farms are
more likely to robotize. However, a study from the early daytSaflevelopment indicate
no significant correlation between farm sizes and adoption dH8leen et al. 2004)
What is more, Castro et(@015xhow that farmers with herd sizes below the averdge (91
versus 580) express a higher satisfaction with the adoption of AMS, thus suggesting that
the technology is more adapted to small and medium farms. The dominance of the family
farm structure in wesn and nortarn Europe thus partly explains why mioae ©0% of
dairy farms using AMS are located in this(@adkardo et Sauer 2018he history of the
adoption of AMS mainly by medium and family runs counter to the studeggest that
it is large farms that tend to adopt the use of robots.

The link between farm structure and adoption of robotics should be considered from
another point of view. An AMS transforms tI
and the structurevolves with it. Tse et @017)yeport that herd size increases when a farm
transitions to an AMS. At the scale of the dairy sector, this increase leads to a structural rise
i n milk production as an uni nt iavestrensic ons e qu
AMS(Vik et al. 2019Y hese authors explain that the increase in Norwegian milk production
is the result of the sum of production increases on farms with AMS. At the farm level, this
production increase is part«ofhanges to make investments in AMS structurally and economicall
viable (Ibid). Moreover, the farms that tend to adopt AMS are not the moshlabsive
ones but instead those oriented towards increasing milk pro@detkkila et al. 2012)
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Finally, big and small farms do not expect the robotization of the same type of work.
According to Spykman et ¢2021) large farms consider field crop robots as a potential
financial bendfiand prefer large autonomous tractors. In contrast, small farms or organic
farms are interested in robots for environmental benefits and prefer small robots. Thus,
according to Daur2021xhe robot in agriculture can betpara diversity of models. On

the one hand, the robot can provide a solution to the labor problem that is an obstacle to
the development of a more agroecological agrici@siai et al. 2018; Daum 2022p

the othe hand, the robot can contribute to a more productivist agriculture, supporting
monoculture and large farrisd).

2.4.2 The robanhdhe labor market

The dominance of famihaidy farms and the continuedregase in average herd size
are not the only factotisat explain the development of AMS in Eul&xdlardo et Sauer
2018) The labor market is a significant driver for adoption of robotics in gémBrah
AMS in particulgiSchewe et Stuart 2Q1B)northwestern Europe, agricultural investments
are driven by high labor costs, and the labor shortage in many developed countries represents
a potetial for agricultural roboti¢Marinouli et al. 2019; LowenbddgBoer et al. 2020)
In Russia, Semin et@020)dentify three groups of workelifferentiated by the evolution
of employment in the face of robotization. The first group is the one whose number of jobs
is decreasing due to the substitutability of the operations they perform. The second group of
workers has a stable employment dutheodifficulty of substituting their tasks with
machines. Finally, the third group is the one whose employment increases because these
workers are involved in the maintenance of the robots. The cost of robotization is today not
so high, as compared to fvéce of labor, which raises questions about the availability of
agricultural employment for migrants (in many countries, seasonal work is often performed
by migrant workerg)Alarcén 2021)In some countries, the Covidndemic and the
associated lodkwn have led to the emergence of robots as a solution to the labor shortage
(Srivastava 202T)his is especially true when farms are dependent on seasonal work and
this work is normally done by migrant work€tsistiaensen et al. 202@arinoudi et al.
(2019puggedhat any analysis of how robots and automation affect the laborsmaukabt
be comlucted at the farm level instead of at the macroeconomic level that is generally used
for labor market analyses.

Automation also transforms the labor market through tleoplenon ok job
polarizatiorwhich«refers to the parallel growtklall (egta in principle;vaégie) jobs and low
skill (and in principlepage) jobs at the expensesHilmaz¥éMarinoud et al. 2019)This
job polarization can lead tevmage polarizatjohus calling for an examination of the sharing
of added value. Rotz et @019)also underline the development of a-kigh/low-skill
bifurcated labor market. This is why a disconnect between skills and labor availability has
appeared in agrifood ungtry. AMS is an apt example of the evolution of skills due to
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automation at the farm level. A higher education level leads to a greater interest in AMS
(Moyes et al. 2014)he inability to use and read data can be a barrier for many (Teeers

et al. 2018@nd may lead to the exclusion of some of {(Beirewe et Stuart 20150t the

AMS can also help improve t heAMSaanbedpart at t r ac
of a strategy to attract higiséilled employe€sundstrom et Lindbim 2021)

2.4.3 Division of lalamdoower relations

Robotics, like other digital technologies, can be used to reinforce the surveillance of
and control over workers. As investigated in other sébrStefano 2018)he data
coll ected and analyzed facilitate the evall
easier to apply Tayl ords sci en(Prau$ei2021 manage
Sparrow et Howard 202However, this same data can provide access to other skills and
knowledge for workers. But learning these new skills is sometimes less possible for the older
generation and this may contribute ¢ovarkinglass fragmentdbog age linébid). With
AMS, employees are no longer asked to milk the cows, instead they have to manage the herd,
observe the animals, and finally transform themselves«frolikers to stockpessons
(Lundstrom et Lindblom 202230ome of the results raise questions about how robots can
reshape the division of labor and promotetitgourcing of some garm work. Spykman
et al.(2021surveys show that farmers in Germany prefer the option of not purchasing field
crop robots and instead choose to hire thexs a serviceAnd when the purchase is
considered, it is mostly at an indialdevel. On the farm, the management of AMS alarms
requires a redistributi@f work and of responsibilities within the collective. The employees
now work during the daytime and the farmer must manage the alarms emitted by the robot
day ancdhight.As afarmer eplains: &Ve have learnt how to go on holiday... we travel as far as possib!
so we end up in another time zone... so we can have the night alarms and thg like in the evenin
the USA... there wevadinon the beach and milaandstrom et Lindblom 2021)

2.5 Work organization

2.5.1 Flexibilitand quality of life

Dairy faming involves arduous tasks and a rigid work organization givetatiyice
milking duties. The majority of studies share the same maioriabied motivations for
the adoption of an AMS: increased flexibility and reduced physical Wudleaeit et al.
2001; Jense®@4; Mathijs 2004a; Wade et al. 2004; Bergman et Rabinowicz 2013; Hansen
2015a; Karttunen et al. 2016; Hostiou et al. 2017a; Straete et al. 2017; Lundstrém et Lindblom
2021) The same motivations are revealed in studies on Automatic Feeding Systems (AFS)
(Grothmann et al. 2010; Bisaglia et al. 2012; Da Borso et alTR@EKamples of AMS
and AFS demonstrate that it is not economic factors that motivdieiteeta invest in a
robot but rather an improvement of the working environfdeKibning 2011b)increasing
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the flexibility of work does not necessarily mean reducing working time|laeebdeiow.

But this evolution of work contributes to a reduction in the number and difficulty of physical
tasks and i mpr Pwzkes2016;0seleteak 208Bbjdrmesaeduippged with

AMS, the elimination of milking duties leads to a better lifestyle in which the time saved is
often allocated to family and social(Mathijs 2004; Molfino et al. 20Tse et al. 2018b)

or other economic activiti@@ergman et Rabinowicz 2013pwever, the larger the herd,

the lower the work flexibility and lower the job satisfa@tdansen et al. 202Q)ob
satisfaction with AMS is also highly dependent on the number of years withidMS (
This illustrates the importance of the transition period in reconfiguring work. Hence, robots
help farmers live @amodern lifestyfldansen 2015nd contribute to the attractivess of

dairy farming for the younger generaticarttunen et al. 2016)

2.5.2 Displacement of tasks and creation of new ones

The robot displaces and transforms workme and space. The AMS releases
workers from one of the most tiroensuming and arduous manual tasks: m{Ringke
2016) But in a convdional milking system (CMS), the worker milking the cow also uses
the time for observing the cow for health and wellbeing, and for estrus monitoring
(Dijkhuizen et al. 1997; Butler et al. 2023 introduction of the milkinglyot displaces
these tasks to a different time and space. Very often, some cows have to be helped to the
milking robot, so human intervention for milking is not totally elimifiatadstréom et
Lindblom 2021)Moreover, with AMS, an increase in working time is observed for feeding
and cubicle cleanirf@ustafsson 2004And in the case of AFS, the labor requirement
increases for health inspectig@mnott et al. 2021ln addition to the displacement and
increase in dation of some tasks, new tasks appear. The robotic machine requires
monitoring for mechanical flaws and proper functi¢Bijichuizen et al. 1997he advent
of Management Information Systems (MIS) to monitor animal performance and even to
managehe farm €x: costs, reproduction, feeding) leads to a new activity, shifting work out
of the barn and into the offi¢Bear et Holloway 2018; Lunieistrup et al. 2018a)he
office thus becomes an unavoidable workspace and the computerersatuespterface.
Digital monitoring tethers the workers via their smartphone and can leadlitalaties
and information overloaHansen 2015)blurring boundaries between personal and
professional spaces and time. Not all farmers use this data in the s&mecigagt al.
(2017)dentified two categories with respect to datxhiggt and low levels of data options used.
A low level suggestonbkiiig most necessary data»ditoms.spite of new tasks and the
increase in time taken for some tasks, the overall reduction of the working time is a major
and positive aspect for many studies (see béldwatdessous
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2.6 Meaning of work

In general, the concept of meaning of work refers to the many forms of subjectivity
and emotion (stress, satisfaction, recognition, autonomy, feeling of coherence, identity, etc.)
and also relationships at wérkvith humans anditkh nonhumans(Rosso et al. 2010;
Dejours 2012)n our case, three main aspects are evoked by our corpus: mental workload
and technostress, change | aotzatianand thessbapingel at i o
of a new farmer. All three are the result of work on the AMS.

2.6.1 Mentalorkload and technostress

The AMS reduces stress due to the elimination of the repetitive task of milking as
well as a reduction in physical wiodd, which benf i t s t he workerds | if
time(De Jong et Finnema 2003; Jensen 2004; Karttunen et al. 2016; Tse etEha2B&38b)
to information it provides, an AMS can be expected to reduce mental workload by
anticipating events like insemination astitis(Hostiou et al. 2017aBut most of the
sudies report an increase in mental workload and stress. Our analysis identifies four reasons
for this mental stregMeskens et al. 2001; Hansen 2015; Karttunen et al. 2016; Hostiou et
al. 2017b; Hostiou et al. 2017a; Lukmadstrup et al. 2018a; Lundstrém et Lindblom 2021)

(1) the demanding management of the AMS and complexity or overload of infd@jpation;

the lack of adequate farmer or hingxtker skills; (3) the fact of being on 24/7 standby and
having to deal with nocturnal alarms; and (4) the debt burden, whicksnertathe
investment in an AMS. Math{004)shows that for farmers the improvement in mental
health is less clear than in physical health, and varies widely from country to country.
According to Hansen et €2020) this technostregsdefined by RagNathan et al2008)
as«stress experienced by end users of Information and Commus&eatotribetdstdagies
reduction in farmer wellbeing in terms of mental health. Training in AMS and an adequate
advisory can decrease this technostress arav@rpe success of the conversion to a
milking robot(Bugge et Skibrek 2019; Hansen et al..Za#08ome farmers, relationships

with AMS suppliers and maintenance services can causg@ wtiestsom et Lindblom
2021) A possible interpretation is that while milking is no longer a physical task, the farmer
is now dependent on the equipment supplier for the confimetdning of the robot.

2.6.2 Changelmu m eelat®riships with animals

With the implementation of the milking robot, farmers spend less time interacting
with their animal@Hostiou et al. 2017b; Kluityeillard et al. 2020; Wildridge et al. 2020)
This derease in humaanimaé interaction changes the relationship between farmers and
cows. Sincecows must voluntarily present themselves ({orlesseitketd Heutinck 2014)
they develop a lack of fear of human presence and are less stre@@edrl®t itlolloway
2015) Once an AMS is deployed, this relationship between breeders and cows is also
intermediated by a machine and the data it provides. For 2006)the farmers then
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perceive their animal as a product or a cotidynaf parameters to monitor, with eon
sequent i mpact on ani mal wel fare. An AMS al
management of the animal from the herd to the individuéKtogEveillard et al. 2020)

The AMS leads to a redefinition of what are good«#my» cows according to their

behavior towards the rob@iolloway et al. 2014b; Bear et Holloway 2&L8)according

to Porcher and Schm{2012)«xt he mi | ki ng robot [ é] iI's not
anmals and farmerBecause cows work and have an active role in a working relationship

with the humanllfid), they« cgproduce changes in practices with farmerfBaad edbbot

Holloway 2018)This ceproduction leads ta<new rural subjectivdied«agricultural liwes

which impliesc morégharmhuman negotiattomgh humans, animals and mach{Besar et

Holloway 2015; Bear et Holloway 2018; Bear et Holloway PGi$@yedefines the notion of

care in dairy farmangd redistributegsponsibility between human and-homan entities

(Holloway et al. 2014&)jnstad et al2021describe the process of domestication that leads

to the transformation of a farmer into«@MS farmex The farmer, the cows as also the

machine learn and adapt toheather (the AMS adapts to cows via machine learning).

2.6.3 Robotizatiand the shaping of a new farmer?

I n the corpus analyzed, changes in the f
studied through their relationship with cows. The definitiokagobebfarmer changes once
he adopts an AMS, both in terms of the relationship with afibnalssen et Heutk
2014)and the skills required to deal with data generated by t{&édbg ok 1992; Butler
et al. 2012New skills are acquired with the adoption of an AMS through the data produced.
However, it can also lead to a losgadfitional skills, which can make some farmers lose
interest in their professi@kling-Eveillard et al. 2020)wo studies from the 1990s show a
link betweenhte selperception of stockpersons and their attitude towards the milking robot
(Seabrook 1992; Rossing et al. 189Hose stockpersons with a cognized seéstédiei
orientated appeared more demeaned by the prospects of automatic milking tharfthose who had
of being machioreentated. Similarly, those who perceive themselves as progressdge see greater o
than those who pé¢hesnselves as traditfSeabrook 1992lhe relationship with the animal
iI's a determinant of the farmersd satisfact,
AMS. Different profiles have been identified and link the relationship of tbetéathe
work, to the robot and to the anirftdbgiou et al. 2017blHansen and Straé2®20suggst
that«AMS farmers experience a higher satisfaction with the working day, the occupational safet
working environment compared to CMStamadasmers become concerned about the loss
of autonomy in their work because of the milking r(¢hzgtiou et al. 2017pn the other
hand, someay they have more control over the management of th@hegeEveillard
et al. 2020)T'he question of autonomy in its different aspects is key in th@eajhatrk.
However, it is very little studied by our corpus.
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2.7 Work performances

2.7.1 Reductioniiomatabor: level of evidence for the milking robot

The perhour physical productivity of the robot is still lower than that of human for
many tasks such as nmitkicows or harvesting strawberfi¢so et al. 2020But robots
can often work all day and in all weather conditions. We present here the results of the studies
on reduction in working time with the AMS and the AF&sélare the two main robotic
systems for which the working time has been studied in real working situations and there is
sufficient dat for both to disuss this reduction in working time.

The AMSOs ability to r educ erthedomtextbe mand f
increases in farm sizes and labor market constraints. Jia(@pefaln d ¥r s and OK1
(2018y ef er t o several studies that show a sig

(2018)alculate a redtimn in working time of 2& by taking an average of the figures from

the mobilized studies but do not take into account the diversity of the samples, the methods

and the technicalconomic contexts. In addition, these studies ignore research that shows

no difference or an increase in work time. A critical assessment of the wide variety of results

and methods is necessary to evaluate the evolution of working time due to robotization. In

our corpus, 15 studies provide results on the change in working/dimiegahe adoption

of the AMS (10 quantified results and 5 dep
of the studies (9 out of 15) are in agreement that there is a reduction in working time. Indeed,

this reduction in labor is one of the majgrarme nt s f or t pwforAdtSG s ado
by many authordHogeveen et al. 2004; Castro et al. 2006AMS manufacturers alike

(DeLaval 2021; Lely 202aihd forms the justification of many scientific studies. However,

the extent of this reduon in working time varies greatly between studies: from

- 20 % (Mathijs 2004fo - 62% (Tse et al. 2018a)hat is more, one robust quantitative

study finds no significant difference in working {Bteeneveld et al. 20I})e five studies

int er est ed i nepiohssuggest nokdecreas®in vpokingctime, two of them note

an increase in working tirfle&innerKolstrup et al. 2018a; Vik et al. 204r®) the other

three no difference in working time between before and after AMS a(loptitong et

Finnema 2003; Butler et al. 2012; Hansen.20iBg explanations are provided for this

absence of reduction or even increase in perg@vkidg time: (1) the working day is no

longer structured around milkingwith c |l ear and m@unneKkaldstrupd st ar t 6
et al. 2018a)2) a feeling of being permanently on call due to alkaiithey are never really

done after a working day as there is always somedbimg imdine talyg héButler et al.

2012; LunneKolstrup et al. 2018and (3) an increase in herd size often accompanies the
adoption of AMS, and the time saved in milking is lost in other tasks whose working time
increases with herd s{dacobs et Siegford 2012; Vik et al. 2019)
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The variations in the results and the existence of contradictory results make it difficult
to state the significance of this change in working time. The diversity of results can be
explained by diversity of methods, and technical, social, economic and geographical
contexts. Methodological choices are critical because various biases can influence the results.
We have used five evaluation criteria to analyze theseTbke® (for more details
concerning bias analysis, see supplementary information).

None of the studies provides a sufficient level of evidence to rule on this issue of
reduction in working time resulting from an AV&ble2). And the size of the s@brpus
is too small to enable correlations between the identified biases and the results. But the
methods used could have influenced the strength of the evidence as well as the results
(Supplementarfable 1). According to our assessment, the five studies that looked at the
wor kersd perceptions of the changes in thei
than the other studi¢®e Jong et Finnema 2003; Butler et al. 2012; Hansen 2015; Lunner
Kolstrup et al. 2018a; Vik et al. 20T results of studies usinguestionnaaggroach
showed greater variation: a reduction in working time ranging fi&ni\2athijs 2004p
62% (Tse et al. 2018a)

Table: Results of the bias analysis for each study according to the 6 main assessment criteria (NA: not ¢
the criterion is not applioghk study given its methodological characteristics; U: unclear, the available infori
is not clear enough; Y: yes, the criterion is respected; N: no, the criterion is not respected; C1 to C6: cril
C1: The consideration of the-¢ecmoicat diversity of farms (land, labor, capital, farming system) in the sam
studied. Only 4 studies provide information on this diversity; C2: Taking the social diversity of work into a
particular the need to differentiate betweesalfzmaitveork. Only one study considers this social diversity of

work; C3: The scale of analysis should be clarified: are we looking at only the livestock farming system (
the entire farm? Only 2 studies clearly specify the systensidesatdtmu@de Taking the adaptation period

after the adoption of AMS into consideration (5 studies do this); C5: Changes in wordiedatiene compared to
AMS» period: 5 studies out of 12; C6: Management of alarms is taken dalowdatonrafinvtnking

time: only 1 study.

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Sonck 1996 NA NA U NA Y N
Mathijs 2004 N N N N Y N
Bijl et al. 2007 Y N U Y N N
De Jong et Finnema
2003 Y U NA Y Y NA
Gustafsson 2004 N N U N N N
Oudshoorn et al. 2012 N N Y Y N N
Steeneveld et al. 2012 Y N U U N N
Heikkila et al. 2010 N N U N N N
de Koning 2011 N N N N N N
Butler et al. 2012 Y N U Y Y NA
Hansen 2015 N U NA Y Y NA
Vik et al. 2019 N Y NA Y Y NA
Shortall et al. 2016 N N U NA N Y
LunneKolstrup et al
5018 P Y Y u Y Y NA
Tse et al. 2018a N N Y Y Y N
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Feeding operations on European dairy farms couldsespraore than 256 of
labor time(Pezzuolo et al. 201@utomatic Feeding Systems (AFS) are also undergoing
significant development. Although less studied than the AMS because they are more recent,
AFS also allows a significant reduction in working time. Several studies show a significant
reduction in working time with an AFS compared to conventional feedingp&yteeson
et al. 2008; Grothmann et al. 2010; Pezzuolo et al. 2016; Da Borso et al. 2017; Sinnott et al.
2021) However, this reduction in labor time is only possible at a certain herd size.
Grothmann et a(2010)did not observe any difference in labor time with a herd size of 60
animals.

These variations of restllgstrate the complexity inpegssing the perceptions of
farmers regarding changes in working time throbjgltioe numerical values. It seems
essential for future researchers to consider all possible biases in order to better understand
the real change in working time and to identify its determinants and variability. Above all,
our results show that the adoptof robots leads more to a reorganization of work in time
and space than to a real reduction in working time. Studies on work transformations should
not be restricted to the measurement of time but rather to the way work is reorganized in
time and spa@nd between workers.

2.7.2 Economic performance

According to Caffaro and Cavg®®19) capital costs are a limiting factor for the
adoption of agricultural robdty small farms. In the case of AMS, the robotic machine,
construction or modifications of the barn, and the purchases of eoease the fixed
costg(Heikkila et al. 2010; Steeneveld et al. 2012; Ferland et.ali@&$kidies agree on
a significant increase in the cost of capital with an investment in AMS, which consequently
impacts the cost of producing n{llago et al. 2006; Bijl et al. 2007a; Heikkila et al. 2010;
Gargiulo et al. 2020)he high cost of AMS is the most important motivation tptiah
of CMS instead of an AMS in the Netherlands according to Hogeveé208daFrom
the beginning of the development of the AMS, increased yields were announced as a positive
effect of robotic milkingRossing et al. 1998jnce then, most studies have confirmed this
increase in milk yiel@Speroni et al. 2006; idening 2011b; Butler et al. 2012; Oudshoorn
et al. 2012a; ¥r s e.DoeStHsirrase i fiedd;,compensate ot a |
the increase in fixed costs? The diversity of the results concerning margins, returns and
profitability make it still difficult to quantify the changes in economic performance. Focusing
only on profitability, while some authoosiclude that AMS is more profitable than CMS
(Bijl et al. 2007a; Salfer et al. 2017; Tse et al.,20aBdy due to the extra production of
milk and savings on labor, some argue the opfdsik&ila et al. 2010; Shortall et al. 2016)
and others find no sidicant differenc€Gargiulo et al. 202(3ccording to Bergman and
RabinowicZ2013) profitability in AMS farming systems aelseon a range of factors, with
milking frequency being an important factor. For a given robotic milking capacity, the
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milking frequency decreases when the herd size increases, so the profitability decreases when
the farm size increag@ezzuolo et al. 201 But according to Hansen et(2019) small

farms (less than 50 covesg also less profitable with AMS than with CMS. And the
economic simulation of Salfer et(2017)showed that the 30Gcow parlor systemas

more profitable than AMS for very large farms. These results suggest that: (1) there is a size
range in which investing in AMS is economically attractive: rse&Bdnfiarms; (2) the

number of cows per robot determines the milking frequency and ipfesglyces
profitability. While some authors note an increase in margins and returns wihl &MS

al. 2007a; Heikkila et al. 2010; Ferland et al, 8@16)} show no significant difference
(Rotzet al. 2003; deoning 2011b; Oudshoorn et al. 201B®mwever, the diversity of
economic outcomes does seem to converge towards a higher cost of capital and a lower cost
of labor. Finally, as we have seen above, economic factors are not the maon tieason f
adoption of AMS,; it is instead the expectations of an improved quality of life that drives the
decision. Nevertheless, the high cost of the AMS is one of the reasons for not installing it
(Bergman et Rabinowicz 2013)

In the case of the feed pusher rotwstdairy farms, Nabokov et §020)has
reported asignficant economic gah878 % return on investmerd mainly explained by
the reduction in feed losses and in labor costs. In the case of a robotic system performing
light soil cultivation, the cost of the robotic system only becomes interesting iftbaman la
is completely removédampridi et al. 2019ptherwise, whether for a satabe scenario
(10 ha farm) or a largede scenario (100 ha farm), the cost is always higher with a robotic
systemlbid). However, for the moment, removing all human work remains impossible and
the robots continue to remain dependent on human work.

2.8 Towardsa research agenda

2.8.1 Robots and thestamation of work: between common logics and the singularit
of each robot

Studies on transformation of work due to the robotization of agriculture are relatively
recent and essentially focused on ABI®%6 of our corpus is interested in AMS. Most of
theknowledge on the transformations of work accompanying robotization comes from the
adoption of AMS. Three main types of results can be extended to other robots and represent
a continuity in the transformations of work occurring with robotization in taggicul
changes in the relationship with the living, changes related to the use of data and changes
related to the temporal organization of work (work time and temporality). These three
elements transform work in all its dimensions (farm structure anddalet; organization,
meaning, performances). However, each robot has its own characteristics with regard to
transformations of work. Three characteristics are to be considered to understand the
singularity of the effects that each robot has on work: (§paoabile or mobile robot),
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time (continuous or punctual task) and the type of worker (social status, degree of
autonomy). While the AMS is an immobile robot, most of the robots developed for field
crops or vegetables crops are mobile robots. MoreawekM8 operates continuously
whereas most of the technical operations in agriculture are punctual interventions (i.e.
spraying, tilling, harvesting). Finally, the type of workers is also diverse in agriculture. Dairy
farming in Western and Northern Europe predominantly famibased. The
transformations of work accompanying AMS therefore essentially concern family work, even
if we have seen that AMS can support an emerging trend: the development of wage
employment. On the contrary, vegetable crops faduption or viticulture are sectors
marked by significartvork peaksind the important recourse to salaried and often migrant
labor. Consequently, the impact on the work is different because the workers are not the
same in terms of social status, iregoautonomy or degree of specialization. These
specificities of each robot and each agricultural task impose caution in the generalization of
the results. We must consider the materiality of the robot and the specifies of agricultural
tasks but also consitthe social characteristics of workers.

Once its specificities are considered, we propose a framework for analyzing the
transformations of work accompanying robotization in agriculture. This framework
combines three levels of analysis of work. Thénfitstles the four analytical dimensions
from which the corpus was selected. The second contatfimmenbions that group the
results of our corpus. These -slifnensions represent the way in which the literature
responds to the issue of transformation ofkvsubsequent to adoption of agricultural
robots on the farm. The third presents our interpretation of the lacunae in research with
regard to the suthmensions studied. We present a research agenda by highlighting the sub
dimensions that are already wétirmed, those that are insufficiently informed, and the
research frontiers that remain to be expldratdl€3). This research agenda calls for an
important role of the humanities and the social sciences sstiog eontributions are
mainly from the pos2010 period and are skewed towards economics and the engineering
sciencesHgurelo).

2.8.2 Farm structamedhe labor market

We can group the analysis of transformaticthe éabor market and farm structure
into four main sWd i mensi ons: t he far mds si ze and
organic/conventional); the segmentation of the labor market (substitution/complementarity,
low-skill/high-skill); the supply of labor (ingrant labor, labor shortage, attractiveness); and
the division of labor (control, outsourcing).

As concerns the labor market, two areas of research seem essential for understanding
the dynamics of adoption of robots in agriculture. First, Marinoudi2&18lyemind us
that the importance of unregistered workers and seasonal workers in agriculture makes
macroeconomic approaches to the labor market inadequate for understanding the dynamics
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of automation. Thegropose«a bottoup approach where the analysis should start from the farm
levebin order to measure and predict the effect of automation in agricultural labor market.
Second, the role of territorial labor markets in the adoption of robots amnéttlered in

the literature. However, Hangd@915)explains how territorial dynamics are shaping the

adoption of AMS in Norway.The dominating position of the oil sector in the area, which has drive
up wages and led to a shortagdashskijdabor, is also relevant to the adoption of AMS. Thus both
the employment rate and the wage level are among the shigheésnhanotheryspatial

dynamics can have an influence on the labor market and thus on the adoption and
deploymenof AMS (areas of protected designation of origin, employment areas, topography

and travel time, etc.).

As for the question of whether agricultural robots are suitable for large or for small
farms, we have seen that the results are quite divergent. Bbodizsdion is not just a
new stage of productivity in the historical differentiation of (fazeyer et Roudart )0
but the result of new social aspirations of work, it is necessary to understand the diversity of
work situations in order to understand which types of farms adopt the use of a robot. An
approach based on the historical trajectories of both farm@myssgatl labor groups seems
more relevant to understand the diversity of robotized farms.

As for the division of labor, we propose to analyze it at three levels: (1) within the
farm, (2) between the farm workers and their professional environment, atidn(3) w
territorial collectives.

1. Robotization raises questions about anothfarontransformation: the increase in
salaried employmefiedieu 2019)Two results show a link between salaried
employment and robot development: i) the robot can facilitate the control of work
and thus facilitate the development of salaried emploffnamse 2021; Sparrow
et Howard 2021ip a sector that is still essentially fabsisedHayami 2002And
i), the robot can make the farm more attractive to prospective salaried workers
(Lundstrom et Lindblom 2021Jo explore this aspect, research needs to be
conducted on the social relations of production between the different workers on
the farm (hierarchy, roles, participation in deamsaking, interpersahrelations,
political experience, etc.).

2. The social relationships between farm workers and thérnofijprofessional
environment (veterinarians, consultants, robot manufacturers, suppliers, etc.) are also
an interesting area of research. For exantpeéjsimthe nature of the relationship
bet ween t heales setvicettetlmiciang ane the farmers, and does this
relationship reconfigure the relationship between the farmer and his advisor? While
the evolution of these relatstrips has been expd for several technologies
(Eastwood et al. 2019pbotics has so far remained absent from this field of study.

88



3. Finally, the sodiarelationships between farmers are manifested in collectives
(machinery cooperatives, mutual help groups, designations of origin, etc.). Does the
robot contribute to new working relatio
emergence of séielp groupsround the robot in Fran@i@aysan Breton 205&f)d
the conflicts concerning the evolution of the iBpatons of some cheese
designations of origin in Fran@uropean Commission 2018)d Switzerland
(Galliker 2021¢all for a study of the trdosmations by the milking robot of the
collective dimensions of work?

2.8.3 Workorganization

Changes in the organizational dimension of work are relatively well documented. But
for this analytical dimension, most of the results pertain to the AMS. We cdhegnoup
into six subdimensions: physical workload; work flexibility; relocation of tasks and time
organization of the different farming tasks; adjustment period during the transition to the
robot; change in herd management; data management and alarmsgnonitor

The predominance of the animal scieimctt® studies on transformations of work
is reflected in the scales of analysis of organizational transformations. The livestock farming
system is thus the preferred scale (31 of 90 papers) instead of (feerfang system;
Therond et al. 2010y the activity systef®Gasselin et al. 201However, even though
milking robots are found mainly in western and northern Europe, areas where dairy farming
is still largely linked to fodder production, it seems essential to characterize transformations
of labor at the farming system level. In the same way, the importance of pluriactivity in
agriculturgBlad 2010; Loughrey et al. 2@E8s for the analysis of transformations at the
scale of the activity system.

Furthermore, our results show how robotization reshapéstimdaries of work.
Since they are on permanent duty, workers feel that work is intruding into their private lives.
Analyses of work organization must integrate these new boundaries of work.

2.8.4 Meaningf work

Three aspects of the meaning of work are dtbgtieur corpus: mental workload
and technostress, changes in humansd rel at.i
shaping of a new farmer. Many other dimensions of the meaning of work remain to be
studied (i.e. usefulness, quality, recogratidganomy, coherence, learning, relationships,
sensorialityjRosso et al. 2010; Dejours 20TBg results concerning the AMS show that
the robot changes the working relationship of the rhtiontne animal. The relationship
with the | iving (ani mal s, pl ant s, soi l) is
robots must also be examined with regard to this singular aspect of agricultural work. The
robot is profoundly changing the awmy of farmers. The substitution of a part of the
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analysis of information by robots can lead to a loss of control and even of the sense of work.
The loss of autonomy because of the dependence on the company supplying the robots must
also be examined, esply since the development of robots in agriculture can favor
outsourcing and delivery of servi&s/kman et al. 202This loss of autonomy due to the

use of robots and the need to maintain/repair them must also be investigated, as also the
dependence in managing asing data.

2.8.5 Workperformances

Work performance is the dimension most covered by our corpsofGhie
records analyze this dimension). These performance metrics are mainly technical and
economic and essentially concern the livestock system: laboevenaes, margins,
profitability, brealeven, costs, productivity, yields and milking frequency. The performance
of the robot is also studied by the impact on the animal (animal health and wellbeing) and
on the product (milk quality) but these aspeetsiatr included in our framework for
analyzing work.

Despite the wide range of economic studies on AMS, the impact of robotization on
the sharing of added value remains little explored. In addition, a study of changes in worker
remuneration could providetaresting insights into thigoerformance dimension by
differentiating between the types of workers (notably seasonal/permanent,
family/partnership/employees).

Finally, the reduction in working time resulting from the adoption of agricultural
robotics $ often taken for granted and not debated. However, our bias analysis shows that
there is currently no evidence of a reduction in working time following the adoption of an
AMS. The diversity of results and, in particular, the significant role of asestative
studies call for a more-diepth assessment of working time (SRecommendatans
additional material). However, the attention devoted to this reduction in working time should
not mask the diversity of the transformations of work, whaire more than just a
quantitative view.
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Table: Main research topics for each work dimension and potential for further research

Work
dimension

Main current researc

topics

Questions for further research

Farm
structure anc
the labor
market

Work
organization

Meaning of _

work

Work
performances

Farm size and farming mod
(large/small;
organic/conventional)
Labor market segmentation

(labor substitution and labor

complementarity, lowkill
and highskill labor)
Labor supply (immigrant
labor, labor shortage)
Division of labor (contiro
outsourcing)

Physical workload
Work flexibility

Relocation of tasks and time

organization of the different
farming tasks

Adjustment period during the

transition to the robot
Change in herd manageme
Data management and
alarms monitoring

Mental workload and
technostress

Changes in human/animal
relationships

Robotization and the shapin -

of a new farmer

Change in working time
Economic performances of
work (revenues, margins,
profitability, productivity,
yield, breakeven and cost)

What are the territorial determinants «
labor transformations and, in particul
in a context of territorial quality
differentiation?

What are the evaluations an
predictions of the effect of robots ¢
agricultural labor markets®e sugges
an analysis starting from the farm lev
How does robotization transform t
social division of labo®/e suggest ar
analysis at three different levels: witt
the farm, between the farmers and th
professional environment (equipm
industry, advisg@r structures, agro
industry), and  within territori:
collectivesex : designations of origir
farm machinery cooperatives).

How is the organization of wol
changing in activity systems? \
suggest considering all agricultural a
nonagricultural activities.

What are the new boundaries of worl
We suggest studying the erosion
boundaries between work time ai
private time, and between work spac
and private spaces.

How are tasks reorganized within t
work group (considering in particul
skills, interests, hiecay)?

How robots redefine the work «
farmers in their relationship with livi
beings (animals, plants, soil)?

How doesdecisiormaking autonom:
and information control evolve?

How is robotization changing tl
dependence of farm workers ¢
employers and industrial firms?

What are the consequences
robotization on labor remuneratio
labor productivity and the sharing «
added value for the different types o
workers (family workers vs. wa(
workers)?

How does working time evel in
different production systems and 1
different workers?
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2.9 Conclusion of the systematic review

The agricultural model inherited from the second half of the 20th century is facing a
major crisigMcMichael 2009Agricultural robotics is often advanced as a solution to the
problems posed by this agricultural model. Its proponents claim that it contributes precision
leading to a more sustdte agriculture while freeing farmers from the constraints of their
often arduous work. According to them, agricultural robotics should therefore make it
possible to reconcile the interests of society with those of farmetsvifat@s promise,
some voices are warning of the replacement of a large body of agricultural workers and the
industrialization of agriculture. The current state of knowledge on the transformation of
work allows us to affirm three things. First, ouftsesiiow that the majority of knowledge
on work transformations concerns the AMS%p7Given the specificities of its
development, it is difficult to generalize results and conclusions to all agricultural robots.
Studies on other robots are required dtieb characterize these work transformations.
Second, these transformations are challenging some of the conventional wisdom, which
states that the robot results in a reduction in working time and is a technology best suited for
large farms. Our resultghthat the adoption of robots leads more to a reorganization of
work in time and space than to a real reduction in working time. Moreover, AMS is mainly
being adopted in mediwsized farms, a development that differs in scale and scope from
that of indugial robotics in larggcale factories. Agricultural work has its own specificities,
which means that the usual patterns of robotics development from other sectors do not
apply to agriculture. And this incites us to study the real transformationslifrabwouk
without preconceptions. Third, in the study of the transformations associated with the
robotization of agriculture, work is not yet a field of study in itself. A major research focu
on work seems essential tioim debates and public policas the effects of these
innovations. This research is all the more necessary since agricultural robotics is promoted
as a development model for agriculture and is supported by public policies. Moreover, farm
labor is becoming an increasingly importanalsacd political issue. For example, the
Common Agricultural Policy is likely to include certain labor law standards in the conditions
for obtaining European subsidiEsote 2021)

The main limitation of the review process used is the potential exclssiciesf
exploring transformations of work without the mentioned work lexicons. Indeed, work is a
complex, multidisciplinary object of study with many representations. Therefore, this SRL
does not consider all the approaches to work. However, it does pgopasad and
multidisciplinary analysis of work on the farm. More results could have been found by
extending the query to other languages and other databases. We have chosen the method of
systematic literature review. This method allows us to syntludgezsity of answers to
our issue: the transformations of work arising from robotization. A narrative review would
be complementary to this SRL and could provide a critical interpretation of certain results

92



(Greenhalgh et al. 201B)nally, the dynamics of publication show a significant growth in
the number of publications in the last two years (20 publications out of 90 date from the last
two years). This is why a regular update of this SRL wadddssary in order to update

the results as new robots appear on farms.

Conclusion

Le travail en agricultumennaitactuellement de profondes mutations. Le travail
familial, bien que restant majoritaire, recule alors que le salariat progresseiéi¢ sads/er
ses formes de mobilisation. La progression des usages des outils numériques et robotiques
constitue un autre facteur do®volution de |
sur la contribution des robots agricoles a ces transformans du tr avai l tien
aux études sur la robotisation de la traite. Ces dernieres appréhendent le travail
principalement & travers un prisme teckgtomomique alors que les travaux de sciences
sociales sont plus récents, bien moins reuxkat essentiellement focalisés sur la relation a
| 6ani-hal © &e | a relation ~ | danimal, tr s p
des relations sociales de production et des modalités de la coopération dans les collectifs de
travail. Lesares études sur la division du travail restent théoriques et peu appuyées a des

travaux empiriqgues. Si la |Ilitt®rature sdacc
changements dans le métier des éleveurs, peu de travaux se sont attetsiée dampr
mani re dont ces r®agencements participent

des relations sociales associées. Par ailleurs, les géographes aussi bien que les approches
géographiques sont quasiment absents de ce corpus. Powatant,li vi t ® agri col e

toutes autres spatialement situ®e tant el | e
et que | es ressources qui sont disponibles
espaces considérés. Un vaste chanrpctierche reste donc ouvert pour comprendre

comment |l a robotisation de | a traite part:.i
redessinant | dorganisation sociale du traveée
espaces geographiqgues e s t doaill eurs un ®| ®ment cent
accompagn® | e d®pl oi ement des robots dans |
recul du travail direct et |l a progression ¢
de d®cl assement et | es nouvelles spatialit

principales caractéristiques de la nouvelle division du travaill qui a accompagné

| 6 aut o ma thaiseantustoelles @ oete périoGhdpitrel . €é cet ®gard, |
se demander si les déplacements du travail que la littérature sur la robotisation de la traite
rapporte sbdbaccompagnent de tels effets et s
participentde chgne ment s singul i earsstérigenndi | nous faut
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Chapitre 3

Du systeme agraire a la division du

travail. Itinéraire d 0 urackerche
constructiviste, cadr ¢
dispositif de recherche

Cdest wun triste t®moi guebdiitieme gagie r endr e
déune ®pingl e
JearBaptiste Say

Introduction

Dans ce chapitre nous souhaitons restitu
choi x op®r ®s, |l es inductions du terrain, I
d dadyse et du dispositif de recherche consedRmur ce faire, nous commensg par
pr ®ci ser comment sdest construit ce sujet
progressive doun é&).Eguiemisevenonsdue rl edcRhveorl cunte o(n
cadre dbobanalyse pour expliquer comment et ¢
structuraliste ettechni®c onomi que du travail par une ana
aux relations de travail etwrseancrages spatia@)x [La troisieme partilétaillde dispositif
de recherche mis en pl@®)evant de terminpar une succincte présentation de nos terrains
do®tdude (

1.Choi x d Oechmique bt deetdrrains
do®t ude

Un travail exploratoire nous a permis de préciser nos objets de rdeheacinés].
Nous avons ainsi décidé de nous intéresser au robot de traite dans deux petites régions
agricoles francais&€ette premiere partie restitue les résultats intermédiaires de ce travalil
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exploratoire et la maniére dont ils ont participé a une réduction de nos objets et de nos
terrains do®tude.

Encadré 3: Elémentsde méthodedu travail exploratoire

- Travail bibliographique (déploiement des robots en agriculture, géographie ag

etc.);
- 17entretienssemidirectifs « experts» réalisés avec des experts du monde ag
(institut de recherche, |i,ats)tdestactaurs dee

robotique (entreprises et institut de recherche)

- 4 entretiens «leveurs»;

- Analyses géomatiquesdes principales données de production et de struc
(recensement agricole, production laitiere départementale, cartographieates;A

- Participation au Forum International de la Robotique Agricole (Toulouse, 20
participation au comit® de suivi du
Massifcentral (sur le robot de traite dans les AOP du Massiél)

1.1 Desrobotsaurobot de traite

Nous avons choisi de nous intéresser au robot de traite pour diverses raisons que
nous allons maintenant préciser.

1.1.1 Un recul historique autorisant une analyse trajectorielle et diachronique

Le d®pl oi ement drilenfFrafteodans dne trajectare ihitte as1 0 i N S ¢
débutdes années 19G0@apitreL. Ce recul historique est plus
de travail stabilis®es et nous peagaomgt ®gal
des collectifs de travail et les réorganisations du travail qui les accompagnent. En enquétant
des ®l eveurs en pleine r®organi sation suit
que des éleveurs équipés depuis plus de l@oasspousdonnons les moyens de
comprendre ces transformations dans un temps plus long. Ce recul temapgrefmet
®gal ement doéhistoriciser notre propos, de ©
robot de traite (politiques publiques, conjonctur@édqnee t c . ) et ddi nscrire
dans une dialectique rupture/continuitéawis du machinisnae la traite

112 Consi d®r er |l a diversit® des for mes

La traite robotisée a connu en France un déploiement suffisamment vaste pou

qguestionner | a diversit® des formes ddorgan
que plus de & des exploitations laitieres francaises sont égliipépparaihécessaire de
guestionner | a diver si tdsatohreds tragad gidsteneat i on s ,

7D apr  sd éE@Na@eschiffre de 2018
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de production concerngear | a robotisation de | a traite.
francais est traversé par une grande diversité de systemes de pivelyssietnet Delaby

2018)e t de for mes doo(Cauaut ietsah 2010Le trasail redter av a i |
essentiediment familialnais le salariabnnaitun retour sotenu apres un recul historique

initié¢ apréegguer re et de nouvelles formes dbéorgan
(ETA, gr oup e meaict)(BorgetétaldDa, 49y e ur s

113 La centralit® de | dastreinte de | a
laitiers
La traitea toujours constitué ne t ©c he centrale dans | dol

exploitations laitieres. Sa centralité tient en premier loawaatere obligatoire de cette

astreinte les vaches doivent étre traites tous les jours. Cette tache se distingue également par
la faible flexibilité horaire de son organisation journdéiéreaches doivent étre traites a
heursréguliers De plusla traite représente un volume horaire de travail important oscillant
entrezh par jour et pdanscataines eaploitagons enquéségsubm cela7

elle représente la principale astreinte des élevages laitier/ededesips de travai

d 0 a s t(Lefevierettale201lBncadréd) . CoOest pour quoi ousa robot
apparaiparticulierement intéressaatudier tant la traite constitue une activité centrale du
m®ti er do®l eveur.

Encadré4: Les trois grandes catégories de travaux en élevaga méthode
Bilan travail (Dedieu et al. 1998)

Dans | e but déint®grer |l e travail dans
méthode Bilan travail propose une décomposition des différentes taches gnanasstypes
de travaux:

- «Let r av a itd travdildaaéaltsar quiash quotidiennement, peu concentrable
différable Il correspond aux soins journaliers aux animaux (surveillance, alime
paillage, soins aux nouv@a® s € ) ». la[tréite constitue prés de&¥®Ou travail
d 0 a setdans lesrekploitations laiti€kefevre et al. 2010)

- «Letravail de saisegroupe les travaux les plus diffésabli concentrables, consac

aux <cultures (de | di mplantation
i mplantation de prairies temporaire
périodiques consacrés aux troupeaux (traiterpeeats, ® ¢ £4 )e .. Dans

exploitations du bassin rennais, la fenaison (récolte des foins) et la moissor]
(récolte et ensilage du mais) constituent le principal pic du travail de saison.

- «Le travail rendtorrespond au temps passé par kesytai | | eur s d
rembour ser sous forme de travail I
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saisonf é] €. Toujours dans |l e cas du ba
foins font | dobjet de chantiers dode

1.1.4 Conslérer la diversité géographique de la production laitiere

Le robot de traite permet également de situer les transformations du travail analysées
au regard de la diversité des territoires laitiers. Le secteur laitier est particulierement marqué
par son farancrage au territojet ce pour diverses raisons (

chapitre 4 mettra en |l umi re. Les exploita
productrices des f our r aignaess capeerdrés agsiinsi, c on s o mr
en France, 9%de | dal i ment ati oadidreesc tbeaneinns seusrt | pire
(Veysset et Delaby 2018) En c el a, |l a production laiti re

conditionnée par le milieu biophysique en présence (climat, sols, topegrgphien

découle une certained er si t ® territor i @ystemeslfeusraggrs) des d
des modalités de la conduite des troupeayxs(t me s) etddés®lbogewea dee
spécialisation/diversificatiorsy§témes de productjorA la diversité des conditions
biophysiques da productioraitieres 6 aj out ent di ff ®r entes orgar
producti on, entre | a | ogique doé&&aido m®r at i
Ouestet les dynamiques colledied une or gani sati on komesr it or i é
ddappel | a(AOB).Cettd divensiie gdographique de la production laitiere nous

ouvre ainsi une perspective ddanalyse ° | 0¢
espaces géographiques.

1.2 Desterrainsau sein de la geographie iaere francaise

Par conséquent, nous avons dd appréhender la diversité des territoires laitiers francais
et nous renseigner sur | es diff®rentes dyne
afin de choisir des tensaawnecdad@®sgeldtep e Atus md
francais (voir Anexe % , ddun travail bi bliographique
g®ographiqgues des territoires |l aitiers et
données générales de la productatiere francaise nous avons pu construire une
g®ographie ™ grand trait de |l a traite robot

121 £tudier | e travail &~ | 6®chell e de

Avant de <choisir des t ersreari nilsd ®coh®etl ul dee , «
pr ®ci s®ment | despace ¢g®o da eettehrégopmn agricoeuest d ®1 i |
depuis |l ongtemps consi d® ®e comme une ®che
agricole(Cochet 2007 A par t i r de 1946, ell e a m°me con
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publ i qgue pour | a m& teepetierégiangrienle pednet dé réstteer i c u |

| 6i nfl uence du mil i eu bladgebtgire deg axploitasu r |l es
agricoles. A céichelon, les exploitations étudiées sont réunies sous lexongiitiens

de milieu permettant ai nsi de mettre en | 1
ressources et donc de mieux cerner lea Inégt ® s producti ves qui cCo
agricole(Encadréb). Le choix de cette ®chelle dodoanal
®pi st ®mol ogi e du travail agricole, lewell e dbo
celsddun milieu bietphy&umuien®g &Ix pd gitce raux r e
dessous2fhoi sir | a petite r®gion agricole comn

géographique dont les dynamiques agraires ne peuvent étré corapsrestijuardes n
évolutions politiques, économiques et techniques de la société qui taconté€r® e st aus

précisel es d®cl i nai sons g@diurdaas uaicllieu bidpkig@e ea gr i c o |
sociallocalement situé. Ainstudier depetites régions agricoles oblige a degetiber
entre difffrenes ®chel | es, de | a p&cogomigue.e au r ®g i me

Encadré5: La petite région agricole

Le concept deetite région agricole (PRA¥ a notre onnaissanc¢g, a mai s f ai
description pr ®ci se, ddune d®finiti odes
raisons de sa d®limitation. Final ement
comprendre le sens es$ IrégularitéA. partir de 1946 et a la demande du Commissariat G
au Plan, le territoire francais est découpé en 713 petites régions. adrioted j e c t i
ddun zonage appropri ® pouinéet aacodiérer & déwailop

| dagriculture. Afin do®tudier | d®vol ut
France en unit®s aussi homog nes qcaupag
administratif#®>. E| | e deviendra ensuite un ®chel
agronomes et | 06®chelle privil ®gi ®e de
(Cochet 2011a)

1.2.2 Criteres et processus de sélection des petites régions choisies

Trois prin€ p a u X crit res ont gui d® <ce travai
d 6 ®tleidépoiement significatif du robot de traitar{ijerritoire incarnant un archétype
de la diversité des territoires laitiers frafigasi que la proximité avec urenge aire
urbaing(iii).

48 «Les régions agricoles (RA), petites régions agricole&(PRAur | e site Agreste (La s
et |l a prospective du minist re de | d0Agriculture et

49 Les régions agricoles (RA), petites régions agricolesIPRA)site internet Agreste (statistique agricole
francaise), consulté le 03/07/2023.
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i. Avant tout, les petites régions agricoles choisies doivent présenter un
déploiement du robot de traite suffisant en nombre pour considérer la
robotisation de la ttaicomme intégrante de la dynamique agraire actuelle.

Nous pourrasainsiquestionner la diversité des exploitations équipées
non et explorer les reconfigurations du travail au sein des dynamiques
collectives territoriales.

ii. Les petites régions agies choisies doivent incareieitlustrer les grandes
tendances g§oaphiques dea Iproduction laitiére francai§s ce sens
gudel | es regrésentativestde grandes polarités mapawresn
des territoires laitiers franc&@ndadréb).

iii. La proxi mit ® rdadhe esteégalpmeaturdceterade séection
des terramd 6 ®t u d e . Gend une hypothése quisa@uide notre
travail exploratoird e co %t doopportunit® du tra
par sa | ogique spati al aéploigm@it@t ®r og ®n
robot de trait®.

Encadré6: les territoires laitiers francgais

La géographie laitiere francaise décrit ce que les acteurs du monde agricole mooissant lajti¢
une «one qui couvB&rdmeDuedBretawe, Pays de la Loire), passe par la NormariaiéE alaisl e
| 6est -Ar@hmeens#icgneai ne Jura) jusqubdaux Saw

(FranceAgriMer 2014)a littérature distingue trois grands ensembles au sein de ce croissi
(Jussiau et al. 2000; Chatellier et al. 2013a; Rica{€2042)

1. Le Grand-Ouest

Ce premier ensemble régional assure a lui sei & Jait collecééen 2020 et compren
des régions aux histoires laitiéres bien différ&ltesque la Bretagne a fait une entrée tar
dans la spécialisation lait{@anévet 1993) | a production | ai ti
longuetradition. Cette vaste zone se démarque notamment par un climat doux et hun
influence océanique favorable & la production herbagére limitant le besoin en p
fourragére et en stockagé. & | | herbe pousse duwdtebr
nourriture excellente, s a.mecrivgiuea 19516Fh \dem
dans sa G®ogr(depretilodl, 40 | 0 ®l evage

2. Les bassins laitiers du norekst

Cette couronne laitiere concentre 20¢cbe | a col |l ect e nati on
Seine 7 | Al sace en contournant |l e ba
5%%5Cette hypoth se a orient® notre travail eax pl or at oi

une hypothése dettethé=.

51 Chiffres calculés a partir des Statistiques Agricoles Annuelles de 202Mductianpde lait eson
utilisation a la fermeBureau des statistiques sur les productions et les comptabilités agricoles
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(Ricard2014xcl us ° |l a f oi s dG@adOudstaiter e deslid@yiaus
de rente de qualité territoriale du cesste(AOP fromageéres), plusieurs départen
connaissent un fort recul de la production laitiére.

3. Les montagnes laitieres du cen&-est

Enfin | e dernier ensemble |l aitier so0®
Nord (HauteSavoie et nord de la Savoie) et concentrésdb @ une pr oduc
marquée par la présence des AOP fromagéres. Dans sa partierasguuAlpes du Norg
la production est souvent organisée suivant le modéle historique des fruitiéres, coop
transformation fromagég@uérin 1972)

Cart@ : Les trois grands ensembles du croissant laitier frangais en 2020

Production laitiére par département m
r\k Z (en milliers de hL)

== 17774
QE%%@E]SOOO
10000
5000

Grands ensembles de la géographie
laitiere Francaise(?)

[0 Le Grand Ouest
[] Les bassins du nord-est

B Les montagnes laitiéres du centre-est

o 200 400 km
L 1 |

Sources
() Production de lait {collecté et
transformé @ la ferme) par département
pour l'année 2020 - Stafistique agricole
annuelle (Agreste)

2 Les grands ensembles du crofssant
laitier frangais, délimités par T. Martin &
partir de Jussiau et al. 2000 et Ricard
2014 pour l'année 2020

Ff T. Martin 2023

Production laitiére totale Part dans la productior Part collectép ar

(en millier dehL) nationale industrie
Iaﬁscgnr)l?r@egsr;es laiticres 40 295 16,43 % 92,81 %
hgrs Of;ssts'”s laitiers du 50 287 20,51 % 98,65 %
Production laitiere 245 213 100 % 97.65 %

francaise totale
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P

R
Légende
Production totale de lait de vache par département Livraison & l'industrie en 2020 (en millier de hl) Fabrication de produits fermiers en 2020 (en millier de hL)
(en millier de hL)
o [ Jo-1700 [ Jo-30
-1

EO 790 11700 - 4300 T 130-80

1 -4
= 700 - 4 300 [ ] 4300-7 400 [ 80-140

4 -7 4
- 300 - 7 400 [T 7 400 - 12 200 8 140 - 520

7400 -12 200 I 12 200 - 17 700 B 520 - 690
B 12200 - 17 800 0 500 1 000 km

| | [ T. Martin 2023

[ pépartements étudiés (lll-et-Vilaine et Haute-Savoie) Sources

Production de lait et utilisation ¢ la ferme pour I'année 2020 et par département - Statistique agricole annuelle (données Agreste) / AOP fromagéres au

T AOP fromageéres (lait de vache)
lait de vache (données INAQ)

Cat8:Des terrains do®tude choisis au regard de |l a diversit® g®ographiqgue de
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1.2.3 De -ddilhine lawebassin ouest rennais

Ddapr s nexgloratomes,te eobot de maste rencontre une forte dynamique
ddadopti on dan setVil@ne. &g aa u eGiawdQuestiva i It i-er , | 01
etVilaine est le premier département laitier francais que ce soit en volume ou en nombre
d 0 eoixapiohs. Il représente ainsi un pole de spécialisation laitiere aursmigldiagricole
bretofCanévet 1993)a tendance laitidoectiliemeest e r ®s ul t at ddéun proc
de modernisation consistant en une intensificgitmproductiorn intrang et en capital,
une sp®cialisation des exploitatio#®ts et un
Vilaine offre une perspectivisthrique intéressante pour étudier la robotisation de la traite
comme composante de trajectoires de modernisation des exploitations laitieres. Pour autant,
ce d®partement |l aitier est compos® ddoune d
régions gricoles qui le composent révelent particulierement bien. Le pays de Fougeres et
| 6orientation her bag r sdnkesiosdssmbibepdffeti t at i or
du pays de Dol ou la production Iégumiére et les céréales padtidipe n e ificdtionv e r s
des exploitations laitieres. Un travail exploratoicalai s ®e entre dires dbo
analyses géomatiques des dynamiques agictdetires des paysagesis apermis

doéi dent i fueerenndiseCette patite régioleotd ° | ouest de | a
département, Rennes,oetupe ainsi la partie occidentale de la dépression qui traverse le
départementQarted) . Déapr s nos entretiens, nee bass.i

forte  dynamique  productiviste laitiere les  exploitations y  sont
particulierementperformantes au sendes rendements laitiers et fourragers et de grandes
structures se sont développées depuis ces dernieres décennies. De plus, ce bagsin est identif
non seulement comme un sectgionnierde la robotisation des exploitatidaitieres
bretiliemesmai s ®gal ement comme un espace 0% | a
robot de traite y est plus importafBl T S2, AJ. En sélectionnant le basgiest rennais,

nous choisissons un espace fortement marqué par la robotisation de la traite et tres illustratif

de ce que la modernisation laitiere a produit en termes de systemes de production et de
structures dodoexpl oi t aurlespnncipalsocaractéristejves deged r o n s
premier terrain et notre premier chapitre de réDhapitre % détaillera les mécanismes

hi storigues do®volution et de dtiafdife®@& enci at i
actuelle.
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Mer et estran du Mont
Saint-Michel

Massif de Saint-Broladre Legende

Céte d'Emeraude
du Frémur & la
Rance

Zonage :

Vallée de la
Rance
maritime

""" Zone d'étude choisie

Unités paysageéres (2,

[ ] Bassin de Rennes

[ Collines et bassins de la Rance aux Marches de Bretagne
[ Littoral d'llle-et-Vilaine

[ | Plissements du Sud du bassin de Rennes

[ 1 Vallées naviguées

{1 Aire urbaine de Rennes

Fond de carte : MNT - IGN 2018

Sources
(1) Données vectorisées IGN

(2) Unités paysagéres : Observatoire de I'environnement en
Bretagne (OEB - 2020)

0 20 40 km

T. Martin 2023

Vallée de la Vilaine de
Langon & Redon

Cartel:D®1 i mi t ati on gei modu edeédfisdnet eldedn tu dkd lalul e
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1.2.4 De la zoriReblochanx plateau Besnes et massifs desABavises

La robotisation de la traite concerne également des zahéd appel | at i on f
dont |l a dynami gue productive est contraint
rente de qualité territorigencadré’). Plusieurs appellationsMassif central telles que le
Cantal,le BleubldAuver gne et | a Fourme dOoAmbert conn
du robot de traité (Barteau 2020) DG autr es appell ations t el
coll ectivement d®ci d® dadw ncea hinetrerdlea sctd har gda

Beaufort, celuti est tout simplement incompatible avec les prescriptions du cahier des
chargeé Mai s c 0 eRellochoueapeterulndtre dttenti@ ce pour plusieurs

raisons. En premier lieu, la rolmtisi on de | a traite ndy est p
i Nt ®r essant pour ®t udi er des trajectoires
| darri v®e du robot de traite a fait | dobj
conflictuelle deson d®pl oi ement au sein des coll ect
di ssenti ment interne quant au robot de tr ai
productifs différents et ainsi révéler une forme de division territoriale du fsmeil m

lumiére par ce conflit. Le choix de la ZRablochorest également motivé par son poids

dans | a product i on:dangeemé ACP eretaneage derrieee fe Canitél at i o
en 202%, le Reblochorest également la deuxieme appellation fermiéeraléerSaint
Nectaire. La contribution de <cette rente
notamment en zone de montagne est par ailleurs préQampier¢ 3

Au regard des | i mit eReblodhonuh premeoconstatd 8 app e
cartographiquapparaitc et espace est vaste et montagnat
fromage occupe doaill eurs une place i mport e
publicit®s du f r @epelaipese codfonddntggebalement aviececsllesd e |«
du d®partement, au nladelimitainde |amzome deproductibnd e st e
du Reblochone x c | u't tpays hautd Vawamd , vaste zone <col |l
départemen(Serrate etal. 1997) Ai nsi , dudiengiyRebehorastain gspace
mont agnard s®par® en son centre par la | ar

d®mar que au sei n:unweste plateaunipreaps sitdée entle ded AeBx
métropoles que sont Genéve et Annecy et nonate&pldes Bornes. Des lors, on peut se

52Durantcettse h s e, | 0ai particip® au cours de | 6ann®es 20
Barteau au sein du Pdle Fromager AOP Massift r al . Ce travail méa permis de
robotisation de la traite au sein des AOP fromagtedeschiffrer le déploiement effectif du robot de traite.

Dans | 8AOP Cant al , 12 exploitations sur 980 sont ®q

Four me dditAespeotiverhent BRet 3,1%.

S3Entretien téléphonique avecdapos a b | e a d miUmiongdésiPadudteurs de Beaufdids de
| 6 AEz&ufort) (ENT A13).

54 Chiffres clés 2021 des produits laitiers AOP edlIBRO.

SLédappell ation inclut au sud | dadret du wsal doAr |
| appell ation.
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demander pourquoi un vaste ensemble préalpin non montagnard a été inclus dans la zone
doappell ation. Ce questionnement est dobaut a
de traite sont situés essentiellesiente plateau des Bornes (entregepisratoires Afin

do°tre en mesure de restituer cette diversi
de traiteapparaifonder certaines pratiques ou certaines manieres de travailler, nous avons
délimitéu n e zone do®t ude incluant ce pl at eau
montagnarde intégrant la vallée historique de productRabbiichon la vallée de Thénes

(Carteb).

Encadré7:Les AOP au service doune r ¢

La rente de qualité territoritdarnit une explication au fait das consommateuwsent disposés
a payer un produit plus cher quand bien mémeassséristiques intrinséques ne peu
expliquercette différence. Pour Becqueur (2001), cette différence tient darla eonstructi
d'une image particuliére et a la valorisation d'autres services implicites cofGtetirsetae
est le fruit ddun p[Emrudc enscshuisl iisrestditfuft®
(producteurs, transformateurs, etc.) et donne lieu a des institutiores dealgéoordinatior
de ces acteurs autal#es regles et pratiques construisant cettgpantexemplies organisme
de défense ele gestion des AOP). Dans les cas des AOP, la rente est basée sur la
produit et la délimitation géographique de son aire de production, cette derniére cq
®gal ement un outil de r ®deblochonfrommg e ed & A
ai nsi °tre consi d®r® comme un produi-t
produit de montagne fabriqué selon des skan@riocaux ancrés dans une longue trad
fromageére.
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Cart&6:Dél mi t ati on de not rReblclmme doOo®t ude au sein de | 6AOP

Légende
Zonage :

l:::l Délimitations de I'AOP Reblochon (1)
:':_.j Zone d'étude choisie

[ ] Département de Haute-Savoie 2

@ Principales villes (2

| Altitudes (),

[ ] 300m
| | 500m
[ ]750m
[ ]1200m
[ ]1800m
|| 2400m
| ] 3500m

Sources

(1) Données vectorisées de I'NAO
(2) Donnges vectorisées de I'GN

(3) Données Copernicus European Digital Elevation Model
(EU-DEM) version 1.1 - 2011

0 20 40 km

T. Martin 2023
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2.Cadr e dbdaenaldyasger i cul ture ¢
division du travalil

21 L6agri cul t uuneanaysemstpieturaiisée du travail
et des conditions techniques et ¢

2.1.1 Legstenagraire

Le travail agricole se transforme en |
production agricole. Le passage de |l a faux
tracteurs sont autant dode xransforéelescontebu®u ol ut i
travail des agriculteu®odiguel 1968; Sigaut 198@es changements techniques
sbaccompagnent ®gal ement de r ®agencements
travail(division du travail, rapport de force, régime de propriété, psliigbliques, etc.).

La technique modifie également les écosystemes cultivés et, réciproquement, les
changements environnementaux participent db©o
agricoles. Ainsi, le travail des agriculteurs ne saurait seaésuaeresemble de dispositions

techniques données et doit étre compris dans un cadre environnemental et social plus global

gui fa-onne | es formes ddagricultures et I
concept desystéme agraioes apparaitparticulierement pertinent pour étudier les
i nteractions r®ciproques entre dd&eosystanet ® | e
cultivé et d systénieaacial prédackifyer et Roudart 20@11) Initialement utilisé
par | es g®ographes pour d®crire | 0dexpressioao

de faire valoir, forme et disposition des champs, etgstdme agrai@eensuite été enrichi
ddune vision dlydhlimstgauier & ali samoyaemr ddodune co
social, économique, politique et institutionnel dans lequel se transforment différentes formes

d 6 a g r (Codhndt 20Li1byensi, pour M. Mazoyer et L. Roudarhaque systéme agraire est

| expression th®origue doun type doboagricul't
ddun ®cocarsactmr icsutlitgwe® et debiu np esrynsett tnaen ts odc
dur abl ement l a ferti I»iMa®yedet Roudar®20@RsABs t me ¢
car act ®r iystarteiagraire phssel par I& mise en relation de diverses variables
organi s®es ° di ff®r entes ®chell es, de | a

composant un systeme ence sensguie«| un[ e] est modi fi ®[ e],
@mnséquent, tout un ensemble est»t(aosBemalanffy 1973Pour M. Mazoyer, les
principales variables de ce systeme«denimilieu cultivé et ses transformations historiquement

acqui ses, l es instruments de poOaduactiacmaéit
du milieu qui en résulte, la division sociale du travail entre agriculteurs, artisanat et industrie et par
|l e surplus agricole et sa r®partition, |l es
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eni, | 6ensemble des |1 d®es et i n(Mdzoyer9B4, ons qu
p. 12 cié par Cochet 2011a,33)

Point de départ choisi pour caractés er | es f or mes etdebagri cul
retracer | 6®v ol uti on au c apparapartculieremenmhp s , I e
efficace pour décrire les conditions techniques et sociales du travail des éleveurs. En
particulier, la caractérisatides systéemes agraires implique une analyse diachronique nous
permettant de restituer la robotisation de la traite et ses effets sur le travail dans les trajectoires
hi storigues des exploitations | aiti® res et
Lédagriculture compar ®e propose ®gal ement wul
production: «Ces moyens de production et ces activités productives sont organisés dans des
production, ou exploitaibsent caractériséesyparte sme de producti on qui
cat®gorie sociale " laquelle elles appartie
par la combinaison (la nature et les proportions) de ses activités |yenkidévpsoeudeoses mo
La cat®gorie sociale dounedéxphoeet §dfiaon| s al
coop®rative, esclave, ser &laterre (lipraacced agix tegresat u t
commug)eeserve seigneuriale, tenure serve, tenureateinslteect, faireage, métayage) et par la
di mensi on »d(Mazoyed etxRoludari 1987t 6B) rCette conception de

| 6expl oitation agricole encourage °~ consid
caractérisée a la fois par son accés aux ressources (et donc ses dimensions économiques), par
les différentssystee s de cul ture et doOo®l evage qui | a c
technique), et enfin par sa forme ddorgani
représente une perspective analytique a méme de préciser la diversité des conditions

stucturell es, fonctionnell es et soci al es

travaill 6 expl oi tation agricol e. Choisir |l e sys
transformations du travail, cdestavaldopt er
relevant autant des moyens (outils et machi

gue des conditions sociales de son organi se
travail qui cherche a décrire les conditions naturellegjueshsociales et institutionnelles
qui fagconnent le travail.

2.1.2 Analyse des deux systemes agraires etudiés

Afin de caract®riser |l es deux syst mes a
do®t ude doi ng®ni eHncadré) .a gLrooonbo neecst iefn p2r0i2n0c i(p a

56 Face a la diversité des conceptualisations dur@eotjnreous faisons ici référence au trairiglé paA.
Mendez 2010, 7yui définit la trajectoire commankensemble de phénoménes organisés dans le temps qui combine ©

i ngr®di ents et des moteurs dont l e changement ®v en
| & ation méme du processus, ils correspondent asdddneifbitatiatien peut étre définie comme un
«<Segment temporel ddune trajectoire car aboucl@sur s® par

unchangemend d or i e nt a(Oiryenal. 2080,90)a tr aj ect oi r e.
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de caract®riser | a diversit® des exploitatdi
de production sel ondalnestic agEgrd otd®e dpanal vagr
comparé¢Cochef011a,113) L & h y p gdcdnte & ae travail essque le robot de traite

se rencontre seulement au sein de certains types de systemes de predisitioctures

de grande di mension ®conomique et fodees syst
productivit® laiti re (litres/vache). Sel o
historique de différenciation des exploitations et des systemes agraires, le robot de traite
devait en premier lieu étre compris comme une nouvelle étapeodadtvité du travail

en élevage laitier réservée aux exploitations les mieux loties en ressources (foncier et capital

notamment)«[ élla traite des vaches |l aiti res, qui
toujours plus puisspots, ont per mi s autant dbéac:@obrei sseme
gudun vacher pouvait traire " |l a main une d

avec un pot trayeur baladeur, et il peutanngaia@tame avec une salle de traite en épi avec tank a
lait, une centaine avec un manége a traire (rotolactor), et plus de 200 avec une salle de traite
automatisée du dernier ifptiEdeyeet Roudart 2002, 50®)eux principaux résultats de

ce travail déanalyse des syst mes agraires
analytique. Le premier est que le robot de traite est présent dans une grande diversité de
systemes de productert ndéest pas apparu comme un facte
les exploitatios laitieres (voir typologie ennexe2). Le second est que la recherche de

gains de productivité ne nous apparaissait pas suffisante pour comprendre pleinement ni ce

qguimoti ve ° robotiser | a traite ni ce qui S ¢
roboti s®e. Quel que chose doéautre semblait
perp®tuation dodéune m®canique hidatravalj que d&
ddaccroissement de | a productivit® du trava
ne pouvait pleinement contenir. Qui plus est, le travail de revue systématique de la littérature

et plus particul i ruedneesnts ulrd alnGa® vyosleu tdieo nb idaui
traite roboti s®e ont r®v®l ® | dabsence dOo®vVI
travail des éleveurs. Dés lors, les transformations du travail en traite robotisée ne pouvaient
plus étre seulementcoin es comme | 6av nement ddune nou:
travail.

Encadré 8: La méthode du diagnostic agraire

(Ferraton et Touzard 2009)

Les objectifs du diagstic agraire sont de décrire et analyser les dynamiques agr:
particulier |l es conditions de mi |l i eu
différenciation et la caractérisation des systémes de production, leur fonctionnemer
performances techniggconomiques, en vue de caractériser et interpréter des transfor
en cours.
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1.

2.

3.

4.

Comprendre le milieu exploité

Léanalyse de paysage <consiste 7 [
entendues comme les différents espacesté&xgibleurs caractéristiques biophysic
(géologie, sols, topographie, climat, etc.) et commenticediegibuent a explique

l es types de cultures, dd®l evages €
Anal yser |l es transf or mat étsendéterminats or
Ensuite, | danalyse ddédun syst me agr
desquelles |l es formes ddagricultur

environnement (milieu biophysique, politiqgues maslignarchés, prix, organisatic
sociales, etc.) apparaissent relativement stables et décrivent des systémes de
stabilis®s. Il faut ensuite pr®ci se
a une autre en décrivant les changsreeéteurs déterminants puis la maniére dan
modifications recomposent les différents systéemes de prodalitication des
ressources (terre, travail capital
infrastructures, etc.), régulasionet r ®gi mes dd®change,
trajectoires la diversité actuelle des systémes de production.

Caract®riser les diff®rents syst me

Pour comprendre les pratiques culturales, les différents systemaedmmant étre
identifiés. Ces derniers sont définis par la nature des cultures, leur ordre de g
et les itinéraires techniques ass(®#sllotte 1977l en est de méme avec les syste
do®l evage en pr ®s e n c e ungensemble d&@éments eruir
dynamique, organisé par I'homme en fonction de ses objectifs itpeiarnfdeecqoios
peaux, travail, fumure...) et se eld
différentes resso(ibetieu et al. 2008, 46)

Décrire la diversité des systemes de production

Au moyen du concept de syst me de

sont repl ac®es dans un syst me C O
agricoleUn systéme de production représente le fonetioma n t ddune
type caractérisée par son accés aux ressources (terres, travail, capita
équipement, eau, information, etc.), par les activités agricoles et les productions
dans l'espace et dans le temps pour assurer laiprodégétale et/ou animale en v
de satisfaire les objectifs des responsables de I'unité de production agricole (id
leurs statuts sociaux) et permettre la reproduction du systéme dans un envirg
socieéconomique et écologique doii@échet et Devienne, 20063 comparaisor
des performances techniques et économiques de différents systémes de p
per met dobéobj ect iégies de valazisation des rés@oureen dispa
pour un type dDOuwWuriprll@6)taadnstraction, th ditmidd et
l 6intensit® de |l a valeur ajout ®e (
VAlvache, etc.) au sein de chaque systéme de production permettent de
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doéi nt ®r
production.

°t, etc.) per mettent

différentes stratégies seémmnomiques. La répartition de la valeur ajoutéguaires
différents transferts réalisés entre agents économiques (subventions, tal
de

Tableall : Bilan des entretiensédhns le cadre des deux dipggitedbielaanoy 2021; Lafa

2021)

L - L : Technico
Thématiques Paysage et milieu Histoire agraire économique Total
Type d'entretien Semidirectif Semidirectif Directif

Agriculteurs .
(Fa)r? ri%?g:ss Experts Agriculteurs Experts (en activité Agr;ccli:;[/eitlérs en

a et retraités)

C. Delaunoy 0 3 3 35 37 78
C. Lafabrie 1 4 3 44 28 80

cal

2.2 Ladivision du travail

Si les transformations du travail en traite robotisée ne peuvent pleinement étre saisies
par un prisme technig&onomique, alors pourquoi et coent dépasser cette perspetive

Tout doboalpemrdneel Ipasnae resti

tuer I

€S

r ®agen

nouveaux acteurs que ces réagencements impliquent, les nouvelles temporalités qui se

dessinent et les nouveaux espaces qui en réputientr t ant

cbObest

bi

en C

qui nots ont interpeléors de nos entretiens exploratoires et qui apparaissent en creux de
notre revue systématique de la littéra@magitre 2 De nombreux travaux décrivent le

r emp | ac e masimeinte phiisiquepar upe astreinte mentate inscrivant ainsi les
changements observés dans une division historique entre travail manuel et travail intellectuel
(Chapitre 2 Or, nous verrons que cette perspective retranscrit un imaginaire déosubstitu

du travail (disparition du travail physique) qui ne résiste pas a une analyse du travail réel. Ce

gui semble en premier | ieu distinguer | a tr
temporalit® de | a tr aisitdenous@i@resser aupimplicatopnso i no
du passage une traite continue, cons®que.l

continuité du processus de production a fondé notre nouvelle hypletihéset de traite
transforme la traite en un prsses continu dont le maintien est garantidear

r®agencements du travail Sui

t e

nos

entre

dans un spectre large impliguant de nouveaux acteurs tels que les techniciens de
maintenances, de nouveauxaiiifs tels que le systeme de circulation des vaches ou encore
de nouvelles collaborations locales telles que le partage des astreintes entre éleveurs voisins.

Par cons®quent , il nous fallai
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regencements du travail et ddoen identifier
approfondie. Le concept de division du travail nous est apparu particulierement pertinent
pour préciser et cerner ces réagencements, mais aussi pour décrire les ationslids rel

travail qui |l es articulent. La division du
une grande diversit® analytique et di sci
succinctement sur ce cCco0nc epdeprésen@mesmayégnen pr @
mis en Tuvre pour son ®tude.

221 La division du travail dans |l a the®a

Les relationétroites entre les changements techniques et la division du travail sont
déja conceptualisées en agricutturgarée de telle maniere que la division du travail integre
la définition du systéme agraire et constitue une des variables de son analyse. A la suite de la
définition du systeme agraire, M. Mazoyer et L. Roudart précisesystéme productif est

caact ®r i s® par |l e type dooutill age et do®ner
sa fertilit®. Le t ynémecdnditonné patld divigien dettavaitlrég®amte r
dans | a qeebrsysRme®agrdie ne péuBgomc pas étre analysé indépendamment des ¢
ddamont qui | ui f o;u mempeuspasenontplusiéresanatyse yndépendarmhreent |
de I dutilisation gubaesatl fai pardéesesomisoaum

des autres systemes agraires qui concourent, eux aussi, a la satisfactionsieztsoins de la socié
et Roudart 2002, 7G1) Ladivision du travail est ici envisagée dans une perspective

sectorielle ™ mM°me de restituer |l es relati:
autres secteurs productifs et notamment | 0i
la deuieme révolution agricole des Temps mod®Broes mme | a mi se en pl

nouvelle division du travail, analysée selon deux perspactizesmtale et verticale
(Mazoyer et Roudart 2002, 52@)rizontalenmat, la spécialisation des exploitations et des

r®gi ons agricoles participe " | a mise en pl
agraire régional contribuant ainsi a une production limitée de denrées agricoles et
interagissant avec les esitsous y st mes rr ®gi onaux. Vertical e
produit des biens de production pour | dagri
etc.) alors que les produits agricoles constituent autant de matiéres premiéres pour la
transformmt i on agroal i mentaire dodaval

En agriculture comparée, la division du travail est donc concue essentiellement
comme un d®coupage des activit®s productiyv
sdagence Tentrerles exploit&ionk agiisb(le spécialisation des exploitations
traduit |l a diversit® °Y e&rmarelesrégiona agrcolésdchagueur s

57Pérbde que les historieds XXe désignent sous le nomrdedernisation agfigaletey et al. 2021)

58 En économie et agroéconomie, la terre, le travail et le capital constituent les facteurs de production. Certains
aut eur s consi @sconmaissancgsypeuveht@gal@ment@tte cdnsidérées comme telles compte
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région tend a se spécialiser dans les productions ou la productivité du travail est la plus élevée,
cellesci different @ u n e r ® g P)oeh entie les difErentsr secteurs économiques
(agriculture, industrie et service). Si cette conception de la division du travail retranscrit

| i mportance pour <cette discipline l@@dune n:
se limite cependant a une conception technique et économique de la division du travalil.

2.2.2 Ladivisiondutravain concept riche doéune div

Dbautres conceptions de |l a division du
succinctement abordées afin de comprendre comme cette riche littérature a influencé notre
propre cadre ddédanalyse de | a division du t
exhaustif, mai s bien doéoill upttr erecloasrvirar ge&i
déune r®partition sociale des t©ches et de:
| 6 Anti(Sgrisil99%) c O6est*™qwe XIVd dapparaies s ifoanide | Gobj e

premiéres théoriesQuoi que | a division du travail ne
dernier que les sociétés ont commencé a prendre consciencidellestrulusspienjysgsgque
a leur insw.(Durkheim 1893, 1) 6 ®mer gence de |l a division d

ddanal yse des transformations social es au
d®vel oppement dédun mode de production capit
qui en fait le premier un@ ®ori e centrale de son trait®
| 6®conomi ste, |l a division du travail sdacecr
et augmente lgpissance productive du tieesailettant ainsi la croissance économique des
natons(Smith 1776, 1:18)our ce qui nous concefreesavoir les relati@entre la machine

doodreetl a di vi si on dAl Sniith @éciseiqlie lednachihisina netsaurit

se d®vel opper sans | a mise en pl«aestalapr ®al a
division du travail qu'est originairdimeehtaa de toutes ces machines propres a abréger et a facilit
letraved ( Smith 1776, p. 19). Cdest ddaill eurs

la saisonnalité du travail agricole qui explique selon lui une innovation mécarsque moi
rapide en agriculture que dans les manufadhitlep.(18). Le concept de division du travail

a par la suite été enrichi, notamment par E. Durkheim pour qui elle constitue le fondement

de la solidarité des sociétés modéakheim 1893 la lecture de la préface de'Ta 8

eéditon ¢ | douvrage de E. Dur khei m, on compr e
dur khei mienne dtecellus demar mabhe de ses

tenu des in®galit®s db6acc s observ®es et de |l a dive
communication personnelle).

59 es auteurs différencient ainsi les négiéréalieres dans les plaines limoneuses et facilement mécanisables,
les régions laitieres sur la fagade atlantique au climat doux et humide (stabulation hivernale courte et production
herbagere importante), éMazoyer et Roudart 2002, 540)

60Pour Aristotec e ndest pas entre deux m®decins que na’t uneé
par exemple et un cultivateur, et doune mani re g®
(Ethigue a Nicomaque, V, 8, 1133a, 16. cité par Manon 2009)
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rendement desdiosiclivisées, mais de leolidadase résultat ne seuxetrpas principalement

dans |l a sph re des int®r°ts ®conomiues, m;
(Paugam 2013, 18uXX¢, la division du travail devient un olgttral de la sociologie du
travail et de | 6®conomie en contribuant n o

d®vel oppement du tayl ori sme pui s du fordi
production et du travdiFreyssnet 1983PIlus récemment, les géographes ont exploré les
structures spatiales de la division du ti@tagdsey, 1994, 1995, Scott and Leriche, 2018)

Pour ces auteurs, si la division du travail ne peut saisir a elle seule les structures géographiques
du capitali sme, el |l e sdav rlogiquesmdifflsgmtesn s a bl e
®chell es. Léapproche g®ographique de | a div
pens®e st r uessani aua espaeds mtersafionaux e® nationaux, plus rarement
régionaux ou territoriauA uj our d 6 h midy travaih peut ainsii ére @udiée a

di ff®  entes ®chelles (|l despace g®ographique
les secteurs et branches économiques, etc.) et selon différents opérateurs (taches, age, genre,
niveau de qualificatiormogpe social, etc.) comme en témoigne son appropriation par de
nombreuses disciplines (anthropologie, économie, sociologie, géographie, histoire, etc.).
Parce que la recherche a pour sa part connu une division accrue du travail {Stalectuel

and Ragouet, 200@haque courant se limite usuellement a une certaine conception de la
division du travail. Les relations entre les différentes dimensiatre ésedifférentes

®chell es ddanal ys e(Ellebaodet 2006xAAwWM eamtt d@lasipe®es
ddapproches du ph®nom ne de & @njohiementetipisn du

gudune possi bil i traBque taute diwsion du travail eSBrEe@ssairente® socidle
tant il est notable que | a division des tOc
internationale et enfin,eftlantennitl |edsotr gvarnaiis aq

un lieu et en un temps>d@iledoode 2006,.7)

Mal gr® | a diversit® des variables et ®c
perspective transvershhedetvisnonspensabhvail
ces deux dimensions que prend forme et se matérialise la division du travail. Pour le
g®ographe mar xi ste angl ais D. Har vey, | es
sont au ser vi c eacecteconktiuent lesupportsies hiérardhiesedes rfds
et de la division du travglHarvey 1990, 419) illustre ses propos avec levdih
et hnographique de P. Bourdieu sur | es Kaby!
constituent un espace sacre, prodédéminin, ledledanalors que les mosquées, cafés et
marchés composentdehoran espace masculin ouvert et suppontadigtsons sociales, de
la vie politique et religieB®urdieu 1972, 4%0) Au sein m°me des mai s
support de la division du travail.a partie basse et obscure s'oppose aussi a la partie haute comm:
féminin etntasculiroutre que laglom du travail enteeles (fondée sur le né@peedeidivision
que l'organisatiern’'espaamjfie a la femanehlarge de la plupart des objets appartenant a la partie
obscure dmkison, le transport dedidzanis et du fumier par exemple, I'opposition entre la partie haute
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et la partie basse reproduit a l'intérieur de I'espacellgegjai sidtablit entre le dedans et le dehors,
entre I'espace féminin, la maison et son jardin, lieu paraX;alesetirdudu sacré et de

l'interdit, et I'espace mas(@dordieu 1972, 66) Le t emps sodOéorgani se ®g
a renforcer cette opposition sur laquelle se fonde la division sexuelle dul#rdadtion

qui incombe ailleurs a usiti@ppatiale est ici impartie a un rythme temporel et les femmes vont a
fontaine a certaines heures, a la tombée de la nuit par exemple, et il est mal vu gu'un homme aill

(Bourdieu 1972,50) Ldor gani sation de | 6espace et du
au service do uehsenadalyseincgparaiindidpensadble pouradentifier
la maniere dont ¢el i sdincarne dans | a vie mat®riel]l ¢

23 Proposi t i otnéongiedeala divesidnrde travail en

agriculture

Léagriculture int gre certes une divisioc
société, maixonnait égdéement ses propres logiques et spécificités productives et
organisationnelsll en découle une division du travail qui lui est peopre dont | 6anal
nepeutt ai re | 0®conomie doéun cadre t.[C&ersitque
pourguoi nos allons maintenant présenter une proposition de cadre théorique de la division
du travail en agricultuldot r e conception de | a division d
dans | a continuit® de | a t h®or neeondeptisnt or i q u €

de la division du travail a différentes échelles. Cependant, nous amenderons cette conception
techniceéconomique de la division du travail par une perspective sociologique qui considére
aussi le travail comme la construction de relatioammeint de coopératiGhsNous
commencerons par pr®ciser en quel(@ul®s mot s
Puis nousprésenteronesquatre dimensions analytiques de la division du dquavaalus
apparaissent structurareasagricultu (2.1.2) e troisieme point détaillena quoi le temps

et | despace parti ci pe nquatraimensionslellacdiwisiomdue t r an s
travail(2.1.3)Enfin, nous verrons que ce cadre invite avant tout a une analyse constructiviste
amémel 6i denti fier | es dimensions de | a divisi

Cesquatrepointsparticipend 6 a e d r e d 6 a su lequed mousqiGus @ppueerons
pour mettre en lumiére les reconfigurations du travail en traite robotisée

61En italique dans le texte.

2. a place occup®e par | dagr i diuidion durtravaildadomgempsedte di f f ®1
restreinte et souvent dichotomique. Elle sb&est 1 ong
travail intellectuel, travail des villes et travail des campagnes. Plus récemment, certains ont anezché a appl

“ la production agricole une division du travail is
la période modernisatrice qui cherchent a theeriser r € i nsuf fl er ° | dagricul ture

du travail (PidDesruisseau, 1948).

8B8Pour C. Dejours, | a coop®ration est ce qui fonde u
comme la simple réunion de plusieurs agents en un lieu et temgBejonng 1993)
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2.3.1 Le travail divisé

Le travail divis® qui fait | 6objet de no
activités qui participent a la production agricole. Les frontieres de ces activités sont difficiles
a identifier tant elles bougent au bon vouksr abjectifs que chaque société et chaque
®poque conc de 7 | agriculture. Par exempl
envers | dagriculture remettent profond®ment
agricolepr oduct i ouwmr admtasy,r oc@ar ®er vi ces ®Bcosyst ®mi
et c. Notre cadre doéanalyse de |l a division
agricole, ® ®ment central autour duquel sbda
spatialiés et temporalités de notre analyse.

2.3.2 Les quatre dimensions analytiques de la division du travail

Malgré la diversité des opérateurs de la division du tyjae#ié dimensions
analytiques de la division du tramails apparaissent structurantes de &sd®& des
configurations historiques et géographiques de la division du travail en agriculture.

La division du travail Hetgaoitation

La premi re dimension analyse | a divisio
consi d®r ®e cdoanmmeen tlad uen idte® | féoor gani sati on du t
agriculteurs est ®tudi ® au sein doéun col |l ec
dans | 6expl oitation agrla epmaititondes dachgdeur t e ®c h
organisation et les relations de traaailsein du collectif Cet t e di vi si on sd
différentes catégorilse genr e, | 6 ©ge, |l a quaelcjeti cati or
constitue une interface e ndutragail (qfaitqaoief se de
quand?)et | danalyse des relations sociales de
etc)Concernant | dorganisation techniqe du tr
afin do®t udi eavail daholes gxploitations et ses liensavec deg trajectoires
de transition, des pratiques, des formes d

(Cournutet al. 2010, Hostiou and Dedieu, 2010, Bégual.2011, Gasselet al.2014)
Pour ce qui est des relai@ociales de productitadivision genrée du travail et la division

capitaliste du travail constituent historic
de cettedimension intr@xploitation Compt e tenu de | a pr ®domir
famliaed u travail, |l a question du genre a occu

transformations du travail (Sigaut 1989; Tremblay 2008; Caroly et Bohérquez 2014;
Demathieu 2022b; Demathieu 2022a; Dufour, Courdin et Dedieu 2010). De méme, le
mainten du caract re familial du travail en

64Not amment au sein du d®partement ACT (anciennement
agriculture.
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pénétration du salariat en agriculture ont structuré de nombreux débats qui traversent

not amment |l a question agraire (Kautsky 19
capitalisme (Servolin 197B)i en que | dexpl oitation reste &€
i ndi spensable de | danalyse de | a division
guestionnent ses fronti res votiomdatrasadl.n e xi st

Cdbest | e cas du do®vel ¢Purpegimet al.t201deda déléGadianr i c ul t
partielle ou intégrale de taches a des entreprises de travaux agricoles (ETA), a des
coop®ratives mdud®iil elsaagmoincol e (CUMA) ou

La division du travail expdoitation

Les trois autres dimensions analytiques
| 6expl oitation en r el at naurseinadesesectewtsOagricdler e s u
industriel et des services. Nous nous intéressons ici a deux formes de découpage de
| 6or gani s alesigmamds sttaieurs éc@nonaquds (primaire, secondaire, tertiaire) et
l es unit®s doorgandsathanududeraeai seatieses
du travail et de ses interactions a la fois entre les exploitations agrico@snedemais
aussi entre ces exploitations et | es autres
différentes unités de production qui contribuent a la production agricole au moyen de biens
et services qui lui sont nécessaires. Trois nouvelles dimensions analytiques de la division du
travail apparaissent alof$ la division du travail entre les exglimns agricoles, (ii) la
di vision du travail entre |l es exploitations
les exploitations et les structures productrices de services.

I. La dvision du travail entre exploitationsgnsélsgcteur agricole francais
contemporain, le travail est distribué entre différentes exploitations plus ou
moins spécialisédes exploitations de grandes cultures produisant des
céreales et des oléoprotéagineux, les exploitations laitieres prodaisant du
les exploitations viticoles produisant du vin, etc. Si la diversification des
systetmes de@d uct i on n 6 e s tChapitra 9| lecniodeke e rar e
modernisateur porte une conception de la division du travail entre
exploiaitions qui a encouragé leur spécialis¢Benvolin 1989)Cette
distribution du travail entre les exploitations donne lieu a différentes
interactions que sont, par exemple, les dispositifs de coopération locale et
do®change tels que | ¢édogganpesatdoaent:
des chantiers intensifs en travail ou les CUMA autour du partage des outils
de productiorfLucas et al. 2015; Lucas 2083 donne égalemeietl a de
|l a comp®tition pour | dacc s au fonci e
publiguegGasselin et al. 2021a)

i. La dvision duwatvail entlesexploitations agriedles | &G Dansdleisedteuri e
agrei ndustriel, on distingue couramment
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(@]}

ensemble des industries produi sant
0 act i viintra®s, éqgipemants,Imachines, aliments pour le bétail,

t c. Lédaval rassemble | es industries
es mati res premi res agricoles. L0&i
ces act edndustriecpeut Etrdiiég pav le prisme des relations
marchandes, des rapports de force, des dispositifs de coordination, de
contractualisation voire doint®grati:
productions animales. fikéreet lachainede valeur sont des concegus

sdint ®ressent respectivement aux coor
ajoutée entre les exploitations et les-ingustries. Ces deux concepts
représentent la principale perspective par laquelle cette dimension de la

— o —

divisiondu travaileatuj our ddhui ®t udi ®e.

Ii. La dvision du travail degeaploitations agrietdssservices secteur tertiaire
contribue ° | a production agricol e
diversit® de services -méne.Edaspautr e I
correspondre ° de | a d® ®gation de tr
collectif de travail d e -deldddextiiches i t at i
en | ien direct avec | a production agrt
des servicegui sont nécessaires a cette activité. Par exemple, les services
V®t ®r i naires et |l es ins®minateurs f ol

opérations techniques qui lui sont indispensables. Une partie du travail relatif

| a pri se ddécisiohsest déeguéecarurs tisse Econdreique
construit autour daonseil t er me r ecouvrant un | ar ge¢
serviceg t ddacteurs (chambres ddagricul i
contr6le laitier, instituts techniques, @t@ajire eal. 2011) es banques, les
organismes de comptabilit¢ (CER France, Afocg, etc.), les organismes de
formation agricole, la recherche (instituts techniques, INRAE, etc.) sont
autant doexemples de structures aux
reldions de service avec les exploitations agricoles.

Bien entendu, ces divers produits manufacturés et services nécessaires a la production
agricole ne sont pas sp®cifiques ddéun type
fournir des équipementsmataichines que des services de conseil. De méme que certaines
exploitations de grandes cultures produisent des aliments vendus a des exploitations
do®l evage. Ainsi | es f r ont apparaic poreceses. Poer ces d
autant, ces gtra dimensions embrassent et structurent la diversité des maniéres dont la
littérature se saisit de la question de la division du travail. De plus, ces dimensions permettent
de restituer la distribution des taches nécessaire a la production agrictie emise
acteurs et travailleurs, mais aussi de préciser les relations sociales qui articulent cette
distribution du travailCe concept de relation sociale de travail renvoie pour nous a trois
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dimensionsquesonid.or gani s at i on iohsiedre graupehsocsa®xdforrdes s r e |
de domination, de subordination, de coopérationgetici) condi ti onnent | 8o
travail, | dautonomie des travail l;aless et I
relations notamment de proprig@ faconnent un acces différencié aux ressources et
facteurs de production (terre, travail, capital, eafReiay and Dufour, 20Q8)i. enfin,

l es relations et rapports de forces entre
différents rapports au territoifBernard et al. 2008) qui conditionnent la forme et la
gouvernancees institutions de ce territoire.

233 Le temps et | 6espace comme forces

Intrinséquement, B@ivision du travaillestn e questi on do&oirgani sa:
se lie par le prisme du tempsled | 0 e d pa d ee pagesondituentldéne deux
perspectives transversales de notre cadre d

LOespace

Lorsque | 6on examine |l a division du tra
de nombreuses d®clinaisons apparasiosdsent, qL
travail ne peut pleinement r®v®l er. Par exe
de sp®cialisation spatiale, | 6espace g®ogr
ddune division du tr ava(Reyle8i ChatllicleRfl3ae x pl oi t

Antoine 2016)En agriculture, différentes échelles peuvent étre appréhendées pour délimiter

les espaces géographiques de la division du travail. Par exemple, le développement de
systémes de production spécialisés a rendu de nombreuses ezgptiifaimantes du

travail saisonnier de travailleurs étrangers précaires ce qui peut étre analysé comme une forme
de division internationale du trav@bussi 2013) Par aill eur s, | 6dacc
spécialisation desgiéns agricoles au cours XXi© siecle correspond a la mise en place
ddune divisi on (BorRaui and dHomas, RLPJus loealemant| la
coop®ration entre agriculteur fDape@l8u s di nscr
dans des espaces socialement construits, des espac@sréamomt 1968)Enfin, le
regroupement des exploitations accompagnant la logiqgue économique de restructuration
peut engendrer différentes polarités spatiales du parcellaire et du bati agricole sur lesquelles
sdorgani se un éxemplewins i®d re sugpaudest geniBsessur un site et

| autre des vaches en production sur un aut

de | a division du travail sdinscrivent dans
sur le travail (droit du travaéiprésentations, sens communs, etc.). Le travail des agriculteurs

se transforme donc aussi en |ien ®troit av
travail dans une soci ® ® donn®e et ce ddaut
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bespace rural telle | 6oppBBlantandEngelsnaddly i enne
| agricul tur e (Abraand Poprias, 208 les rural debemantnparfois
urbain(Lussault 2016) Aut ant doexempl es qui rev | ent
géographique dans la division du travail en agriculture.

Le temps

Eninscrivantcedar e ddanal yse dans | 6h®ritage de
agraire, la division du travail doit étre analysée coristeriguement cofejtiaié
géographiquement[&jedhid@zoyer and Roudart, 2002, p. 700Ai ns i , | denj eu e
son ®volution au cours de temps en favorisa
seul ement cel ui de | danalyse historique, [
cental de son analys@hompson 2004) L&or gani sati on du trav
conventions et dispositifs qui participent

a chaque société. Le travail algrioe fait pas exceptionaennaitde plus ses propres
| ogiques r®sultant ddune activit® par esse

temporelles du climat. LO®tude de | a divi si
conditionstemor el |l es sp®ci fiques de | dactivit® ag
au travail agricole | eur propre temporalite®
ddune journ®e, ddune saison, ddunelaann®e v
plantation pour les cultures pérennes par exemple). En lien étroit avec cestéiffpgents

de | dactivit® agricol e, |l e travail des agr |

des villes, sans la séparation entre temps du labeur ®tdtmmgstique préalable a

| 8expansi on d yBarthezd988)A tet effed, lacntodemidation agricole
fran-aise a consist® en | 0®v nement dobune
| 6 expl(Rathezal®86)o Cet t e sp®ci ficit® temporelle
seul ement | a division du travail dans | 6dexp
produits agricoles sont des denrées périssables dont les contraintelteemfloencent

| dorgani sati on des ®changes marchands, | es
etc. Par exemple, la division du travail au sein du secteur laitier doit étre comprise au regard
des contraintes t e mp tvandolnmators auqtamspors é ianfgp 0 s e n t
commercialisation du I@¥fatin 1996)Enfin, le temps est aussi celui des trajectoresarau

desquellesle travail démarre (installai n) , sdarr ° teerecqnfigugr@a n s mi s s

65Voir notamment ce passagé.a plus grande division du travail matérietadtactuel est la séparation de

la ville et de | a campagne. Léopposition entre | a v
barbarie " la civilisation, de | dorgani sagadvéerson tr i ba
toute | dhistoire de la civilisation jusqudé”™ nos jou
|l dadministration, de |l a police, des imptts, etc., e
la politiguee g®n®r al . Cdest | " qudapparut pour |l a premi r

classes, division qui repose directement sur la division du travail et les instruments de production. Déja, la ville

est le fait de la concentration, de faufagion, des instruments de production, du capital, des plaisirs et des
besoins, tandis que | a campagne met e(Man®vEBngelsnce | e f
2012, 80)
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(bifurcations), etcAi n s i | 6®t ude des transformations
envi sag®e dans une perspecti vsedeptrajectores s uel | €
(Oiry et al. 2010; Chaxel 2015; Bathfield et al. 2016)

2.3.4 Uneapprochenstructiviste

La division du travail est donc ici considér@maodmme la répartition du travail
entre différents acteurs sociaux que comme la nature des relations sociales de travail qui
articulent cette division. Par relations sociales de travail, nous entendons les relations de
travail aussil obiteant iaoun sqeuibne ndter el odei xfpf ®r ent s @
(exploitations agricoles, industriesetseryices).c adr e dodanal yse per met
large de la division du travail en agriculture et favorise une navigation entre différentes
dimensions analytiques, différents espaces géographiques et différentes temporalités. De fait,

o invite ™ une approche constructiviste teé
r®duction qui ne saur ait aquédag®@simationdennes f ai r
a voir de singulier dans les reconfigurations du travail. Nos entretiens exploratoires ont ainsi

constitu® une premi re ®tape de travail de

différentes dimensions, les espaclkes é¢mporalités de la division du travail que le robot

de traite semblait transformer. Deux éléments ont guidé notrelehaigteurs du terrain

et | 6histoire de | a division du travail sur
les ateurs nous ont révélé différents réagencements de la division du travail accompagnant

la traite robotisée. De plus, notre travail historique a mis en lumiére des déclinaisons
spécifiques de la division du travail de production laitiere sur nos di#érentati ns. C0 e
donc un constructivisme qui renvoie autant
nos terrains qui a guideé les choix analytiques que nous allons maintenant préciser.

2.4 Application de ce cadre a la traite robotisée
24.1 Letravaildividéedastreinte de fluidit®

«Les mauvaises | angues di senfmagmudavec un
ndas jamais fini non plus. Maicaupcdest Vvr e
de j,enai ¢d0 ¢ au n armn glua. deané sais Ead sntmwis la subtilité.

(ENT E4-74)
Ce court extrait ddentretien illustre | &
de traite et du travail associ ®. Passer au

met en retrait le geste humain. La est le point de départ de notre analyse, le premier constat
de nos entretiens et observations exploratoc
de | a division du travail a édngements @i ® de
contribuent au maintien de la traite continue. Autrement dit, le travail étudié par cette these
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est le travail qui participe au maintien de la traite continue, principe qui, nous le verrons, est
indispensable au bon déroulement de la tvaiteua robot. Ce principe de continuité est

présent dans les industries de flux continu telles que la production pétroliere et a été théorise

au début duXX® siecle au moment méme ou Fredec k Tay !l or d®vel oppe
organisation scientifique duvad(Vatin 1985)Si le travail a haineconstituel 6 i ma g e

doEpi nal du travail industriel, cdest ®gal e
a connu | e plus doéint ®r ° t-guetdre(Ros 2002faPlus o ci ol o ¢
tardi vement, F. Vatin th®orisera |l e princi|
coll gues ses cons®quences sur | organi sat

chimique, pétroliere, nucléaire et méme IdiBaite et Vatin 1981; Vatin 1987; Vatin 1990;

Rot et Vatin 2017Pour le sociologue, la logique de pramtufitiide se définit comme un
«principeteecB o nomi que sel on | e glatienlcontinae de la mali@recat i o n
| i nt ®r i e Wans shdosme idéeBet la prddwuction fluidesélimine le travail humain. De fa
| op®r at eur hdispasa#t, maisnsen rgeecansiste de&®neolng em mans & intervenir pal
sortorps dans la production, et se limite alors a une responsaioititédtk des\feikgprosluctifs

(Vatin 1987, 141) Ddautr es tr av acementsodn travad &@itouride cel es r
principe de production fluide notamment da
associée a une industriecdaingRot 2002kt plus récemment dans la téléph(Bieet

2006) é |l a Il ecture de ces travaux, | e concept
production nous est apparu particuliéreréelaiirant pour révéler les nouvelles modalités

de la division du travail dans une production laitiére en traite robotisée. En ce qui nous

concerne, l e travail n®cessaire au mainti er
ddune o rnyjaritairesment familiale du travail, dans des unités de production ou les

t ©ches restent peu sp®ciali s®es et 0% |l e t
vaches). Ldenjeu sera donc de coménslant er |
traite robotis®e © Il a mani re dont | es trav
concept de scripEficadrd comme un cadre ddédaction de | 8
technique, ici le robot de trgiékrich 2013) L O6i d ®e sera de pr ®ci ser
de fluidit® dans | a traite robotis®e et dodi

le confronter aux usages réels que les éleveurs et les techniciens font ddalispisitif
robotisée.

66Ldon peut peeTramiken mipte® Friedmare,run des travaux fondateurs de la sociologie
qui d®crit |l a parcellisation des t ©che@riednmmmme cons®
1964)
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Encadré9:Du travai l prescr it pascriptlsdéémanoset
sch me doéutilisation

Pl usi eurs concepts th®orisent | a capac
de | dactivit®, de |l a mani re de tr a\yl®95)
di stingue ai nsi tdumanxl caorntpeofsaacntt eest dlee s 6s
peut étre autant matériel que symbolique et les seBéoisnikd dune const

| appropri ati on >Rabasdel 199514 sL Osi odc® ea uexs tp rq®
pas des objets a étudier en soi, mais a considérer comi@ng ikat e uér sp udie
transformentetsontr an s f or m®®abarder1995,26¢) d diawitte®@r pr
ces derniers sonperteurs de partagesairdidu travgiRabardel 1995, 42)ette conception eg
aussi celle de Mkrich pour qui chaque objet technique estg® s ® dodéun c a
scrippu unscénammi contientdeskky pot h - ses sur | es ®| ®me
est d e s t»i(Akrigh 1987,3p i hesw®r elra soci ol ogue, ¢
implique donc des alegtour entre le travail prescritquiesagnes ul ® dans |
r ®el qgui r®sulte de | dappropr i at(Akdch20p3
Cette perspective dbéanalyse des objets
conceptualise. Lédagronome et hi storien des t
déploiement des outils lancés (faux, sape, volant), se substituant a la faucille, a req
division sexuelle du travail en Eurfpigaut 1989) es écrits de F. Sigaut ont particuliéren

influenc® notre conception de | danalys
concept centta d e notre analyse. Cette per s
structurante des objets techniques sur la division du travail que les différentes approy
transformations doéusage qui r ®wileurssdauéddan
un espace social donn® et dot®s dbune

242 LO®l eveur et ses coop®rations pour

Nous avons choi si de nous int®resser au
figure de la productiontai r e et do6éi dentifier non seul eme
de son travail, mai s ®gal ement | es nouvell
traite continue. Dans un premier temps not

premiere ginension analytique de la division du travail. Nous verrons comment le passage a

la traite continue redessine une division du travail entre exploitants, salariés et animaux
(Chapitre h Dans un second temps, nous étudierensleouveaux | i ens que
avec doautres travailleurs au sein de diff¢
les implications de la traite continue en termes de coopération locale entre des éleveurs
voi sins et de wew e lesRectniciens de maintenanee dd rédo@ beetraite.

Al nsi cette th se so0int®resse °~ une divisio
avec doOoautres travailleurlsbexpnoi tabisn da gl
relat ons entre ® eveurs et |l es relations entr

résulte de la centralité du travail des éleveurs et des techniciens dans le maintien de la traite
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continue et du caract re em®d®suUuldtee ,|] Ppowymr N
comme pour le technicien du machinisme.

243 Loespace et | e temps de |l a divisio

Pui sque notr e hypoth se est gue l a troa
disposition de la division du travail, alors il nous faut cumama caractériser notre
situati on c o-adre la tivasor dudravhilepréalablémers présente. Notre
analyse est donc diachronique dans le sens ou les nouvelles dispositions de la division du
travail sont relatives a un préalable histeiqg Cdest pour gquGhapitré e pr oc
4) sera consacré a décrire la modernisation agricO gieécle comme la mise en place

ddune nouvelle division du travailon Cette
entre nos deux zones dOo®tudes, | objectif @
|l a modernisation agricole et de |l a divisio
donc sur | dhypot h se &X°acolsisté emla chiscremplaseadé i on a

nouvelles divisions du travail spatialement situées. Nous pourrons ensuite préciser en quoi
le robot de traite perpétue, accentue ou transforme la division du travail en place.

Par ailleurd, 6 ®1 eveur d®velooppaeplcovip®urad i mal at
maintien de | a traite continue. Ces coop®r e
degestionl 6 expl oitation agricole (i), | despace
de maintenance (iii)

I Dans | e cas de | dexploitation agricol
deux espaces particulierement concernés dans la réorganisationesu travail
traite robotiséela stabulation et le parcellaire. Dans le premier cas, nous
montrerons en quoe Idispositif de circulation des animaux au sein de la
stabul ation constitue | e principal es
robotisée. Dans le second, nous verrons comment cette fluidité exacerbe le
rle de la disposition du parcellaire ebdet ¢ s au foncier da
du paturage.

ii. Ldespace de | a coop®ration | ocale cor
coop®ration sborgani se au sein ddun
exploitations. Nous verrr oidiggmetenmment |
jeu et encourage la coopération locale déja en place. Cet espace est aussi celui
de | a construction doéune rente de Qqua
| & AREBlochonLe travail est soumis a des prescriptions contenu au sein
du céier des charges et contrélé par des institutions locales.

iii. Puis, nous développerons le concepadsin de maintecameae un nouvel

espace déorganisation du travail de m
des concessions et franchises du machime de | a traite (10
robotisée).
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Enfin, nous portons une attention particuliére aux évolutions du travail des éleveurs
en lien avec le reste de la société, que ce soit dans le cadre du travail (relation de travail entre
les éleveurs &d techniciens de maintenance), mais aussi en dehors dultrévailn f | uenc e
sociabilités nouvelles sur les aspirations au travail).

Quant au temps, cOest bi htrditecorgimud nt de ¢
et le fil conducteur de cetlieAinsi nous verrons que les transformations décrites peuvent
étre comprises comme des changements de temporalité du travail. Le passage a la traite
roboti s®e sera ®gal ement replac® dans des t
parfoisserecnf i gur e profond®ment donnant | ieu ° d
n®cessaire pour comprendre | darriv®e du rob

3. Dispositif de recherche

3.1 Caractériser laconstruction historigue de la division du
travail (chapitre 4)

3.1.1 Objectdt démarche

LO6objectif de cette premi re ®tape de
hi storique de nouvelles dispositions de | a
précédemment décrit. Nous nous appsigoin une démarche comparative entre nos deux
terrainsd le bassin rennais, et la zé&eblochord capable de restituer les déclinaisons
territoriales de cette division du travail de production laitiére.

3.1.2 Matériel
Deux diagnostics agraires

Apres la phaseploratoiré’, nous avons encadré les diagnostics agraires réalisés par
C. Delaunoy et.Q afabrie, ou respectivemeneB87 entretiens historiques ont été réalisés
avec des agriculteurs en activité et retraités, mais aussi avec des-rpsssumoes

tavaill ant dans des organi sations agricol
interprofessionnel dReblochoncoopératives, etc.). Sur chacun de ces terrains, un entretien
collectif en maison de retraitsurlesfo®pal e ment

ddagri cul t Ksiectk.uCesnentletieres,umereside manierdissative, ont

permis de comprendre et préciser les transformations des exploitations agricoles depuis 2 a
3 g®n®r ations. L6®v ol utts e machiness des écasystérmeq u e s
cultivés, des exploitations (taille, organisation du travail, etc.), des organisations sociales, des

6717 entretiens « experts » et 4 entretrensgdas éleveudEncadré3, page39
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structures (prix, politiques agricoles, projets locaux) sont autant de thémes abordés de
maniére assez ouverte et dansam 6 i ddoarticul er ces ® ®men
représentation systémique et périodique ces évolutions.

Des entretiensrca j ect oi pe de | dexploitation

Ce travai l ddenqu°te a ®t ® compl ®t ® par
systématique et échantillonnage raisonné auple&39 éleveurgAnnexe 4 Tableal® &
Tableaul(). Réaliséentre aolt 2021 et février 2022, la premiére partie de ces entretiens
consistait en un récit de trajectoirgréesur trois thématiquds 6 ® v ol ut i on de | a
(nombre de vaches laiti&teSAU, références de productipn | 6 ®v ol uti on des
techniques (principaux ®qui pements notammer
du collectif de traa i | (nombre doacti fs, statut s, ril e
Nous proposions g®n®r al ement de commencer
| 6®I eveur . Et si nous | aissions |@eterper sonn
nous réorientions et questionnions de maniére a comprendre les différentes composantes de
|l a trajectoire suivant |l es trois th mes i deé
couvrir une diversit® duivanistakitodatidn géographigee au r e
(couvrir les différents espaces géographiques au sein de nos deux terrains), le type

déinstallation de traite (avec et sans rob
uniquement familiale, présence deiéalau GAEC non familial sans salariés) et enfin le
statut soci al du travail |l eunon fdmiiah edariéd 6 e x p | ¢

(Annexe 3 Pour le cas spécifique du terrain savoyard, nous avons également cherché a
enquéter des éleveurartpgeant différentes positions idéelleswss du robot des

®l eveurs oppos®s au robot de traite, ddaut
charges de | 6dappell ation, etc.

Travaid ddarchi ve

Suite ° ces entr et ité réalisé afinnde compéteralesl doda
informations obtenues. Aux archives de la Bibliotheque nationale dé R@arscavons
pu obtenir des données historiques en consultant la presse agricole régionale (principalement

PaysaBretoret LePaysan savoyarde pas de temps r®guliers de
1980. La presse agricole r®gionale constit
XX¢si cle et repr®sente une source doéinform

pour retracer la divim du travail en agricultuf@remblay 2008) D6 autr es pr e

68 Dans cette thése, hombre de vaches laitieres (VL) fait référence aux vaches en lactation et aux vaches taries
soit | 6ensembl e du ceéquiexclptéesgénissas. ©ge de produire

69 a référence laitiere est une sorte de droit a produire accordé par les laiteries et dans la continuité des quotas
laitiers.

70Site Tolbiac, bibliotheque Francois Mitterrand a Paris.
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spécialisées ortééconsultées telles quiiavudu machinisme agicBleveur de boegins
ProductiohaitiereModernéAnnexe 5). Nous avons également consulté les collections
sp®ci fiques sur | agri cul t u4SavoieaauAanecy etc hi ves
notamment une revue de presse classée par thématique et réalisée pour les décennies 1960 et
1970. Si certaines informations nous ont permis de comprendre et décrire les grandes
tendances de transformation de | @dogri cul tu
procur® des donn®es ° m° me de confleonter r
nombre de tracteurs et machines a traite par commune).

Données complémentaires

Enfin, le recours a des données statistiques et/ou géomatiques (recensements
agrioles, registre parcellaire graphique, statistiques agricoles annuelles, etc.) a constitué une
ressource complémentaire déréanalyse historique (AnnexeTableaul?). A celleci
sdbajoute Il a |itt ®@mat praeg ceciqardtuinf iceu e aitno umto n
réalisés sur nos terrains a différentes périodes, mais aussi, car les transformations agraires qui
nous int®ressent sb6ins rent dans un context
compréhensionnip o0 s e un changement do®chel l e ( mi s
®volutions du march® | aitier, politiques dBo

3.1.3 Méthodkd anal yse

Le temps

Faire de | dhistoire Iimpose en premier |
mo y e me péribdisation pertinente et justifleeGoff 2016) La p®r i ode sd®t
| agpuersre (1945) " aujourddhui nous est app
formes ddagriculture actuell e et surtout pc

la division contemporardu travail de production laitiere. Cette période correspond a ce

gue les historiens dXiX°® siecle nomment la ou les modernisation(s) agricole(s) et qui
expliquent pour | dessenti el | dorgani sati on
contenporainegBrunier 2018; Lyautey etal. 2021)La p®r i odi sati on noda
car chaque texin a connu sa propre temporalitéawiss du processus de modernisation.

Nous avons n®anmoins choi si une p®riodisat.]
dden faciliter | a comparaison. Ce d®coupag:
tournants de la politique de régulation des marchés laitiers aux niveaux francais et européen.

Le secteur laitier a été marqué par une forte régulation p(bigue and Kroll, 2013)

qui contribue grandement a expliquedvetutions structurelles et techniques sur lesquelles

se fonde la division du travail.
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LOespace

Afin de d®crire au mieux | a mise en pl:
production laitiere et ses déclinaisons territoriales, nous avons chasilysee par
comparai son g®ographi que. Comparer nos di
perspectives intéressantes. En premier lieu, elle permet de mettre en lumiére les spécificités
territoriales des transformations agraires et de la division u trgvaii en rr ®s ul t e .
el | e per met doi denti fier des traits C 0O mml
composantes de | a division du travail qui N

3.2 Analyser lacontribution du robot & une nouvelle disposition
de la division du travail (chapitres 5 et 6)

3.2.1 Objectif @éémarche

Apres avoir décrit les dispositions spécifiques de la division du travail sur chacun de
nos terrains et les conditions historiques de-cellesusavons précisén quoi la
robotisation d la traite contribue a un renouvellement de cette division du travail. Ce travail
a été réalisé en suivant les trois dimensions analytiques: thaisiston du travail dans
| 6expl oi t @hapitre H la divigim ductraviileentre les exploitations et la division
du travail entre ChagitreBxpl oitations et | &damo

3.2.2 Matériel
Enquéter les éleveurs

les3% ntretiens mobilis®s pour | daesal yse [
exploitations) ont également permis de questionner les éleveurs sur les transformations du
travail en traite robotisée. Aprées le récit de trajectoire, ces entretiens continuaient de maniére
semidirective autour des grandes thématiques qui partidgpdivision du travail telle que
nous nous proposons de | danalyser. Les ent
travail autour doéune grille th®matique pr ®G
| enqu°t ® met t redn senpropré erisies.d.agrille thénatgaei ulilisés
est celle qui a structuré notre travail de revue systématique de la |fiéagpitne¥: i. Le
marché du travail et les structures des exploitations (le travad cactear de

production)i i . Lédorganisation du travail (Il e tre
organisé)iii. Le sens du travail (le travail subjectif et ses affects) performance du
travail (le travail mesuré, évalué). Nous avong aonstt | 6®chantill onnage

entretiens au regard des variables pouvant participer de transformations différenciées du
travailet précédemment précisée$.g:1 a si tuation g®ographique,
traite, | 6organisation sociale du travail et
des exploitations ®qui p®es dbéautres machi ng
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nous permettent dbébanalysehola do®qui pamenhn,
trajectoires possibles. La diversité des éleveurs enquétés est restituée dans un tableau agencé

suivant les principales variablessdc r i pti ves de |-Oleblegud & i t ati on
Tableaul0).

Observations

Ces entretiens e sont guasi syst ®mati quement a
| exploitation au cours de | aquelle une att
robot en foncti onne memstetauxesphcésode tgaaait telsqaeale o n d
bureau de contr'le du robot. Nous avons de
travailler avec | e robot que ce soit 7 dist
coupé par une notificati téléphonique relative au robot) ou directement aupres du robot
(faire passer une g®ni sse, pousser une vactk
r®al i s®es dans des exploitations enqu°t ®es
enqu°tes per met ddi nstaurer une relation d
| observation du travail r f@ostentretielP deuxr compl
observations participantes ont ®t Rrver®al i s®e

et comprendre le déroulement de la traite et les gestes associés. Une a eu lieu dans une grande
exploitation de plus de 400 vaches au ciur
exclusivement sur des salariés, essentiellement spécialiseosudeux taches (traite,

alimentation, soin, etc.). La traite en st a
de deux fois 20 postes. Ldautre observati ¢
exploitation de 30 vaches laitieres ep de montagne en Ha8ea v 0 i € . Loexpl oi't
®qui p®e de pots trayeurs reli®s “ un | act ocf

en stabulation entravée. Le lait y est transforreldochondeux fois par jour, aprés

chaque traite. Alogue la premiére ferme repose uniquement sur du travail salarial, la
seconde occupe un couple doboexploitants por
arch®types nous ont permis de comprendre | €
dehors des anditions de la traite robotisée afin de ne pas réduire notre situation
contrefactuelle a un idéaltype urffgans les deux cas, nous avons participé a toute une

journée de travail que nous avons restituée par écrit dans notre cahier de terrain et
accompgnée de photos.

Enquéter les vendeurs et techniciens de robots de traite

Durant la phase exploratoire de ce trdilfretiens ont été menés par D. Quentin
pour son stage de master réalisé dans le cadre de cei@uthntae 2020)Ces entretiens
ont été effectués avec demmerciaux, des techniciens et des responsables des concessions

71Bien entendu, toute une diversité datsins de travail (structures, systéeme de production, organisation du
travail, etc.) existe entre ces deux archétypes.
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et franchises vendant des robots de traite sur les deux départements éttdidaifidie

et HauteSavoieYAnnexe 4 Tableaul?. LOobjecti fec@tpendie leav ant
fonctionnement et | 6organisation dbdéentrepr.i
scientifique. Nous avonsselite approfondi en réalisamnguétes auprés de commerciaux,
responsables ou techniciens des concessions esés(Aginexe 4 Tableaull). Si la

plupart des enquétés sont en activité, deux entretiens ont été réalisés avec des vendeurs
retraités ayant connu le début du déploiement du robot de traite et pouvant ainsi nous fournir
des infomations sur la dynamique historique du marché des robots de traite. Ces entretiens

cherchaient plus pr®ci s®ment ~ comprendre |
du maintien de | a traite cont ilamaeéreedont d di d e n
|l es vendeurs | dadaptent s xtsetuanisossnt ®eélk

échantillonnage sanné de maniere a inclurepléscipales marques de robot de traite sur
le marché francais, des vendeurs locaux etsdpsoren s abl es nati onaux ai
répartition géograjgue entre nos deux terraiarfexed). Si les &ntretiengxploratoires

sdborgani saient autour de th®matiques | arges
de vente, orgamison géographique, etc.), leslbvants se sont resserrés autour de la
th®&matique de | 6astreinte de maintenance et

ses conséquences organisationnelles.
Entretiens complémentaires

DOautres ent liséedveceaes sacteors du m@ntleRagricaRa méme de
discuter ces transformatichs travail en traite robotiséeavailleurs du contréle laitier,
experts de | 6institut de | 6®l evage, experts
de la Hate-Savoie, nous avons en plus effetligntretiens avec des acteurs centraux de
| 6 a p p Rdblochdret/on impliqués dans le conflit qui oppose les éleveurs équipés de
robots de traite avec ceux Tuvrant "’ SO
Interprdessionnel dReblochonavocat, représentant des éleveurs robotisées, représentants
de | 61 NAO, dAnneke4Tableqid)g, et c. )

Données complémentaires

Dobautres informati ons e tocuchatation®ehgique nt ®t ®
et commercialdes constructeurs de robots de traite, sur leur site internet (géoréférencement
de | 6ensemble des points de vente, vVvid®os

internet des sodgitants publicitaires, et@ pe de matériaux nous a permis de préciser

le script du robot de traite, script que des entretiens aupres des concepteurs de robots
auraient permis de mieux d®crire, mai s nous
de ces acteurs. Concerna# éxploitations agricoles, nous avons analysé des données
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fournies par | etVicioéAtEi*llyepd)aidati ed 6 abdtiddse i s-¢
agricole afin de discuter les liens entre la taille des structures, la robotisation et la traite

| ofganisation du travaitnfin, nous avons eu recours a de nombreuses bases de données
géomatiques pour la réalisation des différentes cartes qui illustrent ou argumentent notre
démonstratiofAnnexe 6 Tableau?).

3.2.3 Méthodt 0 Igse a
Analyse transvedesentretiens

Les 39entretiens aupres des éleveurs ont été retranscrits et agencés suivant un
canevas doéanalyse qui repr end?®(wiolscanguast r e t |
en Annexe 9puis une analyse transversalele logiciel Nvivo nous a permis un codage
inductif faisant émerger différentes thématiques en lien avec la division du travail telle que
nousavons choi si emtetiehs@@ptes dbs amcessiobhsees frarichises ont
également été retranscss et | eur analyse sb6est faite de
attention particuliere aux différences entre les marques et entre nos trois terrains. Dans les
deux cas, notre analyse a suivi une d®mar c
nou s a permis de comprendre | i nfluence db©o
transformations du travail sans prétendre a une analyse de cgrmakisan identifiant
parfois certaines affinités électives. Que ce soit dans le chapitre 5 ohatztie & ©ous
avons cherché a mettre en discussion, a confronter les discours des éleveurs a ceux des
vendeurs et commerciaux, des ®|l eveurs ®quip
du bassin rennais a ceux du plateau des Bornes ou dedewmBsifnes et Aravis, etc. La
comparaison entre différents discours, différentes représentations et différentes situations
g®ographiqgues, technigues ou organisationne

Espace

La comparaison géographiqgueesc ent r al e dans notre analy
dialectique différences/ressemblances. Cependant, il nous a été nécessaire de naviguer entre

di ff®  entes ®chelles d®passant | espace g®c
dictée par lesper ®s ent ati ons de | 6edPpacpapger d@e d r@a
®l eveurs (l e parcellaire, |l e bOti, |l e voisi
ddune zon eas»AOIP ka(té e, ¢l espace ale roboteev ai | d e

techniciens (le département, les isochrones délimités par des temps de déplacement, etc.).
Notre analyse confronte souvent ddun c!t® u

”2Mal gr ® plusieurs tentatives, nous noaSawies pas pu o

73 . Le marché du travail lefs structures des exploitations (le travail comme facteur de production)
[Borgani sation du travail (1 e tr diviesensdudravaifetraviaib i t t ec
subjectif et ses affects).la performance du trav@ié travail mesuré, évalué).
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objectives et souvent agencé par découpage administratifavelc d aut r e des esp
et des représentations spatiales portés par les acteurs. Notre usage de la cartographie tend a
restituer cette | arge conception de | 6despac
spatiale est confrontée avec ddsatiens illustratifs de certaines représentations.

Tablea: Synthése des entretiens réalisés au cours de la thése

Experts Eleveurs Autres Total
Entretiens exploratoires 17 4 0 21
Entretiens approfondis 0 39 (trajectoire) 23 62
Total T. Martin 17 43 23 83
Entretiens stagiaires 7 151 9 167
Total 24 194 32 250

4. Pr ®sentati on des terrains

Nous avons pr ®c®demment vu | a justificat
et pr®ci s® | 8i mpor t aquedanshare analyse Noogsauhaitdns on g
maintenant succinctement décrire ces terrains pour mieux comprendre par la suite les
conditions biophysiques, infrastructurell es
| activit® dess ®CGaielulresur shagasyameddclimeent er r a i
deux sougones dont la distinction est essentielle pour comprendre non seulement les
différences géographiques dans la division du travail, mais également les dynamiques spatiales
de | 0 adrobptde traite. d u

4.1 La plaine de laMeu et de la Flume

La plaine de la Meu et de la Flume constitue le principal ensemble paysager de la
partie occidentale du bassin renr2ast€6) . Sous un cl -&dr@adouxoc ®ani ¢
(relativement protégé des sécheresses et des periodes gélives) et humide, cette petite région
agricole offre une production herbagére réguliére favorable a la production fourragére. Les
sols, constitués sur des schistes briovériens et desdmliens, sont majoritairement de
texture limoneuse et profonds (supérieurs a 80 cm) rendant possibles de nombreuses cultures
fourrageregAnnexe 3 Cartel8). Lodessenti el des exploitatio
vacheslaii res et au moyen de syst mes fourrage
entre du mais fourrager (généralement ensil€), une céréale (souvent du blé€) et une prairie
temporaire implantée pour 3 & 5 ans. Le paysage illustre particulierenaenttadior
agricole de cet espace et pt praiesermis,dbié,e | 6i m

“Dans cette th se, | 6®l evage laitier fait r®f ®rence
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stabulations, silos, digesteur de méthanisattiofrigurel?). Les parcelles de grande taille

sont pontuées de bocages particulierement psédans les basnds humidesi & u n

paysage legerement vallonné. Ces fonds de vallée sont souvent laissés en herbe et paturés par
les génisses et vaches taries. Dans sagpdrtiee | e paysage tbhamdei gne de
la métropole rennaide.a production |l aiti re est-dans s
industrie (ici principalement Lactalis, Agrial ee&sdd) q u i sdboccupe de | a
transformation du lait. De fait, la production laitieceedet t e peti te r ®gi on s
économie des matiéres premiaesinoditiparticulierement sensible aux fluctuations du

mar c h®. La vocation laiti re de <cette pet
particulierement denseendeurs de machm e s ddal i men tirglustpes u r | e
laitieres, entreprises de conseil, recherche et formation agricole, etc.

4.2 La zoneReblochon

La zone do®tude i dent iRebl®ercanprend @euxn de |
grands espaces géographiques.

4.2.1 Le platau des Bornes

Au sein de Reblochople mateal ddsBBrnes est nommé par les
éleveurs comme ldas». Ce vase plateau préalpin est délimité par le mont Saleve au nord,

l a vall ®e de | 6Arve ° | 0estlatedimAssecty des
ouest Carte6). Ce plateau culminantentre 600 en800d 6 al t i t ude est | ongt
et r®put® pour | a rudesse de son cli mat et

tresvallonné. Soumis a un climat montagnard sous influence océanique, trés humide et avec

de récurrents gels printaniers, le plateau des Bornes constitue un ensemble paysager trés
vallonné, rural et bois€idure 18). Les sols sont constitués sur des dépodts glaciaires
(moraines) a dominante argileuse participant au caractere marécageux des nombreux fonds

de vallé¢Annexe 3 Cartel9). La pr®dominance des prairies
nombr eux bocages et il lustre | &di mportance de
au bassin ouest rennais, les parcelles y sont de plus faible taille et la culture de céréales
fourrageres y est bien moins présente. Le mais est encore bienguitgispans un
paysage qui restitue | a composante herbag
déappel | at iRebiochohet AAboadgance. eDans sa partie rest] en se
rapprochant de | a vall ®e de |sd Alrdwer,b alna spalta t
ddédintensification fourrag re (pr ®sence pl u
temporaires et c¢c®r ®al es) . Loessenti el des ¢
le tranforment erReblochoret autres fromages @gorts (Abondance, Tommes, Raclette

et Emmental).
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4.2.2 Les massifs des Bornes et Aravis

Si le plateau des Bornes constitue pour les élevebasieles massifs des Bornes
et Aravis intégrent la zone montagneuse désignée corhagie kes massifs d@srnes
et Aravis sont limités au nord par le plateau des Bornes, au sgtigiasdas Aravis et
sont s®par ®s du massi f @ate6)Ch albllsaisso nptarc o nas tv
ensemble de valierientées du nosbt au suduest. La Pointe Percée au sein du massif
des Aravis est le point culminant%2 m) de cet ensemble de moyenne montagne. Le climat
montagnard sous influence continentale (plus sec que dans le plateau des Bornes, fortement
exposé au gel en hiver et aux étés orageux) couvre les vallées de neige pendant une longue
période hivernale. Sur des sols principalement calcaires et drainants, des pelouses
di ff®  enci ®es de | 0®t age mont agoeamaheux | 0 ®t a
et quelques espaces bdisésexe 3 Cartel9). Le paysage, boisé et minéral sur les versants
cal cai r e sapphraiueb adce sl ariespsleat s dodal page sur | es
(adret) et sur substrals érosif (type schistgfFigure1l9). Dans les fonds de vallées, les
vill ages disposent doi mportantes infrastruc
dohiver) qudest i v aéescohsttuent lesrares sspates sxploitésipars d e
une agriculture reposant essentiellement sur le paturage et la fauche de prairies permanentes.
Plus haut, les alpages sont exploités en période estivale et fondent un mode de vie pastorale
ou une partie de famille monte vivre en alpage. Les stabulations entravées de petite taille
et souvent attenantes au bati domestique renseignent la présence de petites exploitations
laitieres ou le lait est transformé a la ferrReklochortdeux fois par jour. CB&blotions
fermiers sont marqués par une pastille dmeagerte les distinguant Beblochos laitiers,
produits en Ras» (plateau des Bornes), vendus moins cher et identifiables par leur pastille
rouge.

75 Observation du paysage pakartin et échange avec J. M. Dorioz sur la géologie.
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TableaB: Synthese carapive de 2dsrrains d'étgiei définissent 3 espaces géographiques)

Terrain ouest rennais Terrain en zoneReblochon
(llle-et-Vilaine) (HauteSavoie)
Petite région agricole Plaine du Meu et de la Flume Le plateau des Bornes Les massifs des Boree#\ravis
Climat Océanique (doux et humide) Montagnardsous influence océanique Montagnardsous influence continenta
Milieu biophysique Plaine du bassin rennais Plateau préalpin vallonné Chaines préalpines
Systéme fourrager§6 Systéme fourrager a basde mais, Systéme fourrager a base de prairies  Systéme fourrager a base de prairies

céréales, prairies temporaires permanentes et temporaires permanentes et alpages

Principale race bovine

r erin Montbéliarde Abondance

Aval Agro-industrie (Letalis, Sodial) Transformation en fruitiére (coopérativ Transformation fermiére
Marchéd prix en 2021"" Marché mondiaux AOPReblochotlaitier AOPReblochofermier
3640/ 1000 5930/ 1000 Valorisation & 16620 / 1 0LO O
Robot de traite Forte densité Densité moyenne Absent?
®"Doapr s |l a typologi e0psS) o pag®@d rparu NRPGMarei 2 0elt0 . alSuite ° notre | ecture des pa

terrains.

77 Prix payé aux producteurs par Lactalis en 2021 (shaotalis) / Prix pay&ux producteurs livrant du lait a Reblochon en 2021 (sbarEeance Agricole) / Prix du kilo de
Rebl ochon en 2021 (FranceAgr i MerRgde Reldochom alotrs layalodisation du bitre de 1a8 enltransfofesatiereces del 1862t .pour f

8 notre connaissance, seulement une exploitation sReltlocl®e en zone de montagnhe

135



Cart6:Nos deux

N\ T. Martin 2023

Production totale de lait de vache par
département (en millier de hL) (1)

0- 1700
1700 - 4300
"1 4300 - 7400
I 7400 - 12200
B 12200 - 17800

1 Petites régions agricoles étudiées

AOP fromagéres (lait de vache) (2)

ttreig nuamdepaysal)€re® tes wretoires laitiers francais

Unités paysagéres (%) Photos (4)
A Collines de
Collines de Saint-Aubin
Bécherel d'Aubigné
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U 3 ~
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Sources :

La plaine du Meu et de la Flume

Partie occidentale du bassin rennais, la plaine du
Meu et de la Flume est un ensemble paysager
fortement marqué par sa vocation agricole
praires, mais, blé, stabulations, silos, digesteur de
méthanisation, etc. Les parcelles de grande taille
sont ponctuées de bocages particuliérement
présents dans les bas-fonds humides. Dans sa
partie Est, le paysage témoigne de [I'étalement
urbain de la métropole rennaise.

Le plateau des Bornes

Seule unité paysagére non montagnarde de la
zone d’appellation du Reblochon, le plateau des
Bornes constitue un vaste plateau préalpin
fortement vallonné et faiblement urbanisé.
Essentiellement composé de prairies et fortement
bocager, ses contours présentent de récents signes
d’urbanisation (nouveaux lotissements).

Massifs des Bornes et Aravis

Composés du pays de Thénes, de la Cluzas, du
Grand-Bornand, ces vallées de moyenne montagne
composent un paysage dont la composante agraire
est discréte. Les prairies des fonds de vallée et les
replats pastoraux se démarquent des versants
boisés et minéraux. En fond de vallée, la présence
d’infrastructures et logements témoigne de
I'importance du tourisme.

(1) Production totale de lait pour I'année 2020 et par département - Statistique agricole annuelle (données Agreste)

(2) Données vectorisées de I'INAO

(3) Unités paysagéres d’llle-et-Vilaine : Observatoire de I'environnement en Bretagne / Unités paysagéres de Haute-Savoie : T.Martin (observation des paysages)

(4) Photos : a. Atlas des paysages d’llle-et-Vilaine / b. T. Martin / c. office du fourisme Thénes cceur des Vallées
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Figurd7: La plaine de la Meu et de ke Blupaysagarqué par la prédocnmand e | 6 ® evage (photo prise © Muel en di
second plan la riviere du Meu aux bords boispsleten arrie f or °t de Pai mpont, d®l i mitant notre zone di

(sourcitlas des ptdipisepnges dol 1l | e
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Figurd8: Le plateau des Boumeglateau préalpin vallonné et bocager ou quelques parceliegs téastbepascedesram@airial [photo prise du Mont Salgve (premier plan
délimitant la limite -ooektu plateau des Bornes (second plan) puis les massifs des Bornes et Aravis (troisiéme plan)]
(Sourcd'. Martin, 2021)




Figurd9:LaClusazune vall ®e de moyeesreBonome agete Amavwiisur|[ pleset onags, piisslescondreinelddladr et |,
Clusaen fond de vallée (second plan) et la chaine des Aravis (troisieme plan) qui marquealaaadgddd notre terrain
(SourcOfft e de tourisme Thlnes ciur des vall ®es)
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Conclusion

Ce chapitre a restitu® | ditin®raire dou
avons choisi de nous intéresser aux effets de la robotisation de la traite sur de nouvelles
dispositions de la divion du travail. Ainsi, | dhypot h s
robotisation de | a traite recompose fondam

|l ai tier bovin. Deux terr ai rReblodhd)Rregoupant (| e b a
trois petites régions agricol&splaine de la Meu et de la Flume, le plateau des Bornes et les
massifs des Bornes et Ara@iont été choisis dans une démarche comparative et
géographique a méme de préciser les déclinaisons territoriales de@eite disigil. Ce

chapitre propose également un cadre théorique de la division du travail en agriculture. Celui

ci se veut suffisamment large pour intégrer la diversité des espaces, des temporalités et des
dimensions de la division du travail. Quatrendiiores de la division du travail en agriculture

sont ainsi identifiétes a di vi si on du travail dans | 6expl
entre | es exploitations, entre | es exploite
le seatur tertiaire.

Cdbest donc ce d®coupage qui structurera
hypothése impose une démarche diachronique afin de préciser les caractéristiques de la
division du travail préalables au déploiement du robot de trelitapites suivanChapitre

4d) sera par cons®quent consacr® © d®crire |
nouvelle division du travail dans la production laitiere. Nous analyseronSugpigde5

|l a contribution de |l a traite robotis®e 7 u
agricole. Puis, le chapitre 6 restituera le travail mené pour préciser la nouvelle division du
travail entre les éleveurs et entre les élewdgurs | 6 a mo n t i Ci ®t udi ® pa

franchigs du machinisme de la traite.
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Deuxieme partie

La contribution du robot de traite a une
nouvelle division du travail dans la
production laitiere



Chapitre 4

Trois nuances de blancUne analyse
comparée de lanodernisation dans deux
petites regions laitiereq19452020)

Introduction

Ce premier chapitre de résultats a pour intention de situer géographiquement et
historiqguement la robotisation, de la restituer dans un processus historique de transformation
systéni q u e allaure.lPéuaagla, inous étundi la trajectoire de modernisation propre
a chacun de nos terrains, et la diversité des trajectoires des exploitations au sein de chacun
de ces terraing)( Cette premiere partienirme que la modernisation agricole a été un
processus de différenciation so¢Béegmond 2004)nais eégalement de différenciation des
espaces. Ainsi, nos deux terrains donnent a voir trois nualacesdernisation laitiere
entendue ici comme des déclinaisons spatialement situées du processus de modernisation.
Ensuite, nous détaillons en quoi cette modernisation peut étre lue comme la mise en place
ddune nouvell &).Laplace de cechapitee dand la tlreseae justifi€ a double
titre. Déabord, i pr®cise | a construction
déploiement du robot de traite. Ce travail nous permettra donc de préciser emitgioi la t
roboti s®e participe d divisioa durtravail(ohdpitreet6ll i sposi t
Ensuite, cdoest evelutions technigees etiécoromiqueseau ketn debe s
exploitationsguinous permettra de comprendre pourquoi et aarhta robotisation de la
traite a fait son apparitidBien que le matériel utilisé et les moyens de son analyse soient
pr ®ci s®s dans | e chapitre 3, rappel ons bri
diagnostics agrair@3elaunoy 2021; Lafabrie 202839entretiens sur les trajectoires des

79 Avec respectivement 35 et 47 entretiens historiques réalisés entre mars etelibaRRhoy 2021 et
Lafabrie 2021
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exploitations | ai t i®delelstératucescentiiqoecetidesedonnégs d 6 a r
statistiguesAhnexes 4, 5 €).6

1. Trajectoiresde modernisation de deux petites
regions laitieres

1.1 L 6 a pguerrss: les systemes de polyculturélevage a la
veille de la modernisation

Décrire et caractérises lexploitations agricoles présentes a la fin de la guerre est
n®cessaire afin de mieux comprendre | es con
Pour autant, reconstituer la diversité des systémes de production présents avant la
mo der ni stadsiclose fagilé. das entretiens historiques avec des agriculteurs en
activit® ou retrait®s permettent ddacc®der
rurale, mais ces entretiens restituent igmésentations actualisées rdélaalsgaents du
passé et préoccupations du(PeSsamps 2006, 586 est pour quoi nous av
entretiens aux sources écrites des aschiva littératurescientifique disponible et aux
données statistiquafn de limiter les risques de mésinterprétation des faits et processus
historiquesGhapitre B . Cette analyse nous tastrycterelsni s doi
et fonctionnels des exploitations de <cette
différenciation technique et sociale des exploitations ainsi que les principalesoqueasctérist
de la division du travail.

1.1.1 L & a-guerrepauvté rurale, migration et crise de la production

Au sortir de | a guerre, |l agriculture f
premiere partie dXX® siecle que sont les deux guerres mondiales ainsi que la grande
dépression des années 1930. En 1945saloqu 6un actif sur trois t
(Bourgeois et Demotdsainard 2000)a Franceannait un important déficit du commerce
agricole extérieyKlatzmann, 1953, p. 643) Par ailleurs, S i | dagr
beaucoup ddactif s, |l a faible productivit®
population francaise. En effes exploitations ont été fortement impactées notamment par
la Seconde Guerre mondiale. Le manque dednfain umobiksation et déportationd,

p ® n u engrais ete@arburant (réquisition), le recul de la force cleomgrequisition des

chevaux)|e difficilerenouvellement des rares machines déja déployéet | 6 ®r osi on
cheptels sont aut ant do®l ®ments qui ont p
productivité des facteurs de production (terre, travail, d@atadl 1980Risse 1985)a

80 Archives nationalestea BnF (site Tol biac), archives d®parteme
de Th?! nes UnordestSocetésdSavarted de Savoie) et archives en ligne (voir Annexe 5).
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pauvret® touche beaucoup de ¢gearpvwwrmusigaepart soi n

|l e faible d®pl oi ement des infrastructures n
En cons®quence, | 6®mi gration des popul atio
campagnes sont isolées, éloignées des vides btlf e ment ®|l ectri fi ®es e
courante. Cobest | e cas de-Savoieosce dépeuplethens Bor n
est bien plus marqué que sur le plateau des Bornes. La forte croissance démographique des
vill es do Ann desannéest195Gidustre vealépdriedascampagnes des paysans

les plus pauvres.

1.1.2 Fonctionnement et différenciation des systémes de production

Cette parti e mobilise essentiell ement un
transversale de nos entretiens big i que s, parfois croi s®e avec
la Iitt®rature scientifique. Au | endemain

exploitations agricoles de nos deux 7 ®gi on
France, marquépune forte diversité de productions animales et végétales. Cette diversité
conf re une forte autonomie fonctionnelle
complexe agemdustriel. A travers les interactions entre agriculture et élevagsyedies as

par ellesnémes la reproduction de la fertilité et la sélection des espéces. La diversité des

productions et | a fai bl e m®cani sati on do
manuellement ou par traction attelée rendent ces systémes de pragudéperdants du
travail humain et ani mal. Un gqgadtapdes]| aep
recensement de 19%6) ce qui fait du travail l e prin.
systémes de production. Si la forte autonomie fomeli®@®st une caractéristique partagée

par | dessenti el des exploitations, pl usi eur

sociotechnique et les inégalités de productivité et de revenu qui en découlent.

Le premier facteur de différenciatioa dee x p|l oi t ati ons tient °

production et notamment ~ wun foncier dont |
|l es m°mes possibilit®s. Si | dacc s aux mac
différenciation des exploitaton c6est dans | 6acc s ~ |l a tra

sdop rent | es in®galit®s de pGovedxl856liavi t ® et
force de traction est assurée par les animaux et la productivité physiquéedipéada

étroitement de la disponibilité du travail animal. Au sortir de la guerre, pres des trois quarts
des surfaces agricoles sont destinés a nourrir des animaux, principalement de trait et dans

81 Archive de la Bibliothéque nationale de France, Collection num®&ilgjithéque de la statistique
publique, ark:/12148/bc6p06x1hjp, Recensement général de la population du 10 mars 1946. Volume VII.

Exploitations agricoles, 19B0ans | es communes rurales, |l a part de | &
50,1%. En llleetVi | ai ne, ce c boief dnrHautSavoi® 5% deela populdid,vit de
| 6agriculture do6apr s les crit res du recensement g
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une moindre mesure pour la production (viande, 19i{Setiette 2006b, 41Pe plus, les

animaux occupent un réle central danenouvellement de la fertilité en réalisant des
transferts horizontaux de fertfiténtre différents terrof's D6 une mani re ¢
| dor gani s &tdé mos dewkuerrdins maduit eette autonomie fonctionnelle des
systémes de productionshifue le réle des animaux dans les flux de matieres entre différents
espaces. Ces finages révelent des espaces différenciés suivant leurs caractéristiques
agronomiques dont | 0o r3ydhonisgesaltusosivalansiet | e mao
basin rennais, les bsds humides constituent des espaces non labourables et sont laissés

a la pature des bovissltus Dans les massifs des Bornes et des Aravis, le bati est regroupé

en bas des vall ®es, en p bauablesiAto® daleferhe) acc s
un jardin clos concentre les productions maraicheres et la bakegdsi®(is, non loin,

sur les espaces les moins inclinés du fond de vallée se découpent les parcelles labourables ou
les céréales et pommes de teromycalltiveesagdr Les espaces plus pentus sont quant a

eux fauch®s pour stocker un foin n®cessaire
pui s poOtur ®s a v a sdtumbniagnard repré®ente égalenmerd une wuragge . C
indispes a bl e de dgeviale fransfett &s ¢éjectians ahidales. Enfin, les espaces
trop pentus sur | e flanc des vall ®es resten
et un combustible pour le chauffage et la cusdide ( L 0 aseuwtement aruimersurface

agricole suffisante, mais également a ces différents espaces complémentaires, constitue a
cette époque un facteur de différenciation sociale important. Il en découle la capacité a
entretenir des animaux de trait et a renouveter ld fi lagel_e® exgl@tatibnd les moins

dotées en terre ne peuvent cultiver suffisamment pour nourrir des animaux et sont par
conséquent limitées dans leur capacité a travailler des terres labourables. Pour compenser la

82l e concept déertilité e st i ci consi d®r ® n o regritleodmlacure Wéternaniste ol u  au
mais bien comme une construction sociotechnique ancré dans urEliieast congcue comme la potentialité

pr oduct iocogystethd dams urge gaciété historiquement constituée et géographigoemeant Idcdiste. Caonsne
démontré, la fertilité comporte quatre dimensions étroitement articulées : une dimension agnoépaéogique, une dimer
une dimension sociale et une dimension culturelle. La fertilité est une constructigricudadoitieétique et emp
envi sag®e simultan®ment ~ diff®rents nivegwux ddor ga
(Gasselin et al. 2010,.11)

83Nous utilisons le ternterroir dans sa conception originelle, celle de la géographie agalgata savoir

comme une porti on eparddasnconditioms agranomaees spéciii®@si lsI® ant es dou
milieu naturel et des pratiques assod&tte précision est nécessaire tant ce cor®eptoal u® ver s ddau:
significationssouent au service de la patrimonialisation de certains espaces et de certaipsyoréaitits

valoir desavoirfairespécifiques ancrés a un mitibysiquélLevy et Lussault 2013, 1008)

84 efinaged ®si gne dans |l a tradition g®o cruagpchmnunaeté | 6 ensen
villageoise. Sa concept®oi® e st pl us eaw etmnrernitt it reenediddduunnee ecxopm noui ntea tvi
agricole (au rythme des restructurgti@ssexploitations exploitent de plus en plus des terres réparties sur
différentes commune@jinagsur le sitgéoconfluenceENS Lyon2017) Nous en avons ici une conception

large qui cherche avant tout a retranscrire les relations entre les différents terroirs.

85 Si cette dénomination a longtemps prévalu en histoire rurale et en géographie agraire pour retranscrire non
seulement laikrsité des modes de mise en vateais également les relations fonctionnelles entre ces
espaces, elle semble aujourddhui assez peu utilis®e
géographes ou agronorfiésux et al. 2009; Bainville 2021)
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faiblesse du revenu agricales paysans doivent souvent vendre leur force de travail dans
les exploitations les plus grandes. Ces dernieres, mieux loties en terre peuvent nourrir assez

ddani maux de trait, ageretnamsi \déghgerr desl eacédéntsr t i | i

commercials,bl es tels que | e bl ®, | 6orge, | e beur

L a diversit® des modal it ®s ddacc s au

di ff®renciation sociale des ex ménéraltleald i ons .

populatbn de 1946 le fairevaloir direct constitueenHa8ea voi e | a premi r e
a la terre pour 8 des exploitation$igure20). En comparaison, le fairaloir direct ne
concerne que 38 des exploitation  d-é&tYilaine edépartement ou prévaut le fermage

(6l1%des exploitations). Si nos deux rr ®gions
la diversité de la répartition des modes devtdoi sur le territoire francais, cela révele des
inégali®s dbéacc s 7 -gueare, pne pautrimp®@tant. desAapores dg bassin

rennais est aux mains de grands propriétaires qui divisent ce patrimoine en plusieurs
exploitations louées en fermage. Si beaucoup de propriétaires possédent imejis de 5
propriété nobiliaire reste tres présente. Les fermiers sont non seulement pénalisés par

1

| 6obligation de payer | a rente fonci re, m
freinant |l es i nvestissements n@&ondélgueai res a
Savoi e, |l e paysan propri ®taire est bien pl
zones de montagne et | 6 Est fran-ais sous |

CentralgDe Farcy 1951; Barral 19™pus verrons que la répartition de ces-Valer
connaitra des les années 1960 de profondes évolutions en lien étroit avec la mise en place de
politiques de transformation des régimgsaj@iété yoir 1.2).

Ille-et-Vilaine Haute-Savoie France

m Faire-valoir direct m Métayage mFermage

Figur@0:Nomb e ddexpl oi t adededfaisoir agr i col es sel
(recensengegénéral de la population du 10 mars 1946)

86 Archives de la Bibliothéque nationale de Fra@mdlection numérique : Bibliothéque de la statistique
publiqued «Recensement général de la population du 10 mars 1946. Volume VII. ExploGatiens agricoles
ark:/12148/bc6p06x1hjp consulté le 01/02/2023
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Un autre facteur de différenciation s@onomique des exploitations, commun a
nos deux terrains, est la proximité aux aires urbainedlesapie sont Rennes pour notre
terrain breton et Annecy ou Geneve pour la Haaneie ouvrent de plus vastes possibilités
mar chandes que | es espaces ruraux. Cette pr
marchés plus facile et diminue le deéttransports. Enfin la proximité urbaine conditionne
également le prix payé aux producteurs en diminuant la part prélevée par les intermédiaires
qui passent de ferme en ferme.

3500
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Bretagne Centrale
2500
2000 Pays de Thones
1500 mmmmm Plateau des Bornes
1000 2 Moy. mobile sur pér.
(Bretagne Centrale)
500 IR 2 Moy. mobile sur pér.
- I (Pays de Thones)
0 — =il - B LY S

L 2 Moy. mobile sur pér.
ARSI N N N N (Plateau des Bornes)
. . A
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@ Ny e
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Figur@l: Répartition des exploietid®6Selon la surface (btagenon compasy les trois etite
régions agricoles étudidysignes mobiles (données du recensement agricole de 1955)

1.1.3 HauteSavoidgransformation fermiére en haut et fruitiére en bas

Que ce soit emautou enba¥, lesexploitations de notre terrain haavoyard
mettent en place des systémes de production assez similaires, basés sur une forte autonomie
fonctionnelle et se traduisant par une grande diversité de productions animales et végétales.
Cependant, trois prineipx €léments semblent les distinguer. Le premier tient a la division

du travaillAl or s quden haut, l es exploitations t
fromage et notamment &eblochonles exploitations du bas livrent le lait a des fruitieres
quiasurent | a transformation fromag re. LO®I

produit lors de la transformation fromagére. En haut, les porcs suivent la famille en alpage
alors quden bas cbdest souvenvagesSporcidsstNen des fr
contraints par la transformation fromagére quotidienne, les paysans du bas peuvent

87Le haukt lebasont des expressions vernaculairesquiéignt e nce aux repr ®sentations
Cettegéographie duW&Emont 1968etranscrit iain découpage died e physiquegui fagonne différentes

pratiques agricolesa zone de montagne correspontaalet le plateaudes Borres | a val | ®e de | &
bas
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consacrer plus de temps ° | a production fou
la production laitiere, mais aussi pour assurer la foraetida tnécessaire a la mécanisation

des cultures. Les surfaces fourrag res, mai
bas quden plus doéune plus grande disponibi
labourablé® Ainsi, en 19524% des fermes du plateau des Bornes possedent plus de 10

bovins contre 1% dans le Pays de Thotiekes exploitations du plateau des Bornes sont
également Iégerement plus grandes en suffgaeeRl). Bien quecette disponibilité
fourrag re permette dobéavoir un peu plus dbo
production doéexc®dents et | a vente du | ait,
encore manuel notamment la traite. 1962, 646 des agriculteurdu département

apportent moins de 2MOI. de lait par &4 En montagne, le bas des vallées concentre les

terres labourables destinées a la production des céréales et les prairies de fauche occupent les
parties accessibles des vers&mtanontagne, 6% des fermés comptent entre 2 a 9

vache¥l 6 hi ver, troupeau dont | aloddian»|(Anrexea ug me nt
3 - Figure53). Ces vaches en location proviennent souvent du bas ou desdarhaets

les mieux lotis en terres (entretiens). Pour les paysans du bas, le chantier de fenaison

repr ®sente un travail i mportant et | a | ocat
pendant cette période. La principale limite technique de lésmtéoqs montagnardes

r®si de dans | a capacit® ° produire du foin
| 6estive de vaches en | ocation | 06®t ® tradu

fourragere pour les animaux. En hautydebes et la famille montent en alpage pour

valoriser les grands espaces herbagers. La traite est réalisée matin et soir, souvent par

| Ohomme ai d® not amment ENI&E-®).Laaansformaton enf ant
du lait en beurre &eblochorestquant a elle réalisée par la femme. Cette asymétrie dans

| 6acc s ° des prairies de fauche, mais auss
ressource herbagere (alpage en haut) constituent donc le second élément de différenciation
entreles exploitations du haut et celles du bas. Enfin, la proximité des aires urbaines

88 En 1950, les terres labourables représentent 53 % de la surface totale du département brétillien contre
seulement 11 % en Hax8avoieDe méme, la surface boisée couvre 7 % du département brétillien contre 27

% en Haute&Saoie.S i l es donn®es ~° | 6®chell e communales ne so
part de terres labourables dans la zone de montagne est bien plus basse que sur le plateau des Bornes et que la
surface boisée y est plus importante (Stagistigricole Annuelle de 185@ir Annexe 3.Figures4Figure

55).
89 Recensement Général de I'Agriculture de 1955 : caractéristiques dEmnéralestationsBibliothéque
nationale dérance, ardhes en ligne, cotek:/12148/bc6p06wcd9v

% Donnée extraite des archives départementales deSHaniecote31228, « dagr i cul tur e de | &
Savoie plac®e devant »pdiede 196I66, cohsale ke &7janvier 2823 adgnoemi qu e s

91 Recensement Général de I'Agriculture de 1955 : caractéristiques dgmérqiéstationsBibliotheque
nationale dérance, archives en ligne, eoke/12148/bc6p06wcdov

2Comme dans | 6 e napmsedplerdr ocheasu x ma sldneitestayuilprédomire etese a
démarque par son aptitude laitiere et sa rusticité en milieu montagnard (Mahaut®40p ndance e st
originaire du Val d6éAbondance dans | e Chablais au N
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d6Annecy et Gen ve facilite I dacc s aux mar
tels que le lait, le cidre, le vin ou les céréales. Au contraire, pour lesdetagesrdes,

| espace marchand est souvent r®duit au mar
avant la modernisation agricole des années 1960, la structure agraire du plateau des Bornes
rend | e processus doac céanisationlegém at chefted pluse, ®q
marqué que dans les massifs des Bornes et Aravis.

1.1.4 Bassin rennaisnte de lait, de beurre dans des systémes intensifs en travail

Au sein de la région bretonne, le bassin rennais se distingue par la précocité de son
ago-i ndustrie laiti re et par | di mportance de
modernisation laitie(€anévet 1993, 12Qn ferme type du bassin rennais exploite entre 7
et 10 ha et 6% des fermes comptent entre 2 a 9 bévihes races du cheptel bovin
proviennent de différents croisements entre les races indigers(pigigouge) etles
races Venu&@Elatset e Baanou 1@652;iGautier 1959) 6 agr andi s s e me
troupeaux est limité par une traite encore manuelle et la faible capacité de production
fourragére. Si une mécanisatigark a eu lieu précocement en Bre{@gatees 1979)la
force de traction est essentiellement assurée par des chevaux de race bretonne. La diversité
des conditons de mileu du bassin rennais nodest pas
exploitations aussi marqué que sur notre terrairsdnaaytard. Alors que les H@sds
humides, longtemps engorgés et difficilement mécanisables sont laissés a la pature des
animaux et notament des bovins, les parcelles situées plus haut dans le paysage sont
généralement occupées par des cultures sarclées (betterave, choux, navette, colza fourrager
et pomme de terre) (entretiens). Déja, le bassin rennais se distingue du reste du département

par | 0i mportance de(bid),c ®r ®tad mme mMtanse rl Miass spd re
des placages | i moneux. Compte tenuifddun mi
armoricain, cette petite r ®giXXsialgpailce ol e s &

développement précoce des prairies artificielles puis par la betterave fourragére au cours du

XXesiécldFlatres et Le Lannou 1952, &i¢n que les petites ifations dominent cette

petite région agricol@Meynier 1940)céréales, prairies artificielles et culturelesarc

permettent aux {troisauathétesar fedhfieavinst» fibalt Adonsiqe ¢

la production fromageére représente le principal débouché de la production laitiere de notre

terrainhaus avoyard, cb6est | a production de beurrtr

commerciali s® dans | e b as sHBremgne.éeas thehesdiees o mme
|l a production et | a transformation | ait:]

93 Tout au long dXIXeet | us g u & &ecods Guelrej leheptekbretomonnaitune profonde

transformation qui accompagne la révolution agricole initiée a la fin gueMill g u i soO®eend jusq
siécle (utilisation des amendements calciques, défrichement des landes et expansion s#eslérstures
fourragéres et des prairies artificiellaslace armoricaine va ainsi se répandre en Bretagne comme le résultat
ddun croi sement -roage (ou fmmdntaet la race kritahnmue DU REatrgs ietde Lannou

1952, 6@B1)
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beurre sont typiguement des taches réalisées par les femmes (entretiens). Les chantiers de
fenaison et de moisson constituent upomant pic de travail et mobilisent une main

doT uvr e xbeaiarg[ahbremes a la faux], les femmes et les enfants, équipés de fourc
de r©teaux en bois, [®talent] | O0hretoum@t en co
le foin coupé a plusieurs reprises, puis on le chargeait sur des charrettes et on le ramenait a la 1
| dentreposer dans des ¢gFrdersisaurss dkei d d Rc@urr® se,
faciliter lemplissage des creches (logettes, NDER) en hiver

1.1.5 Enrésumé de la situation au sortir de la guerre

Avant la modernisation agricole, les exploitations de nos terrains sont essentiellement
des systemes de polyculture et polyélevage dont la part decteoproolonmercialisée est
encore restreinte. La faible mécanisation de taches telles que la traite se traduit par une faible

productivit® du travail. Les animaux de tr
traction nécessaire a la mécanisation nwam des céréales et participent au
renouvel |l ement de | a fertilit®. L6i n®gal
m®cani sables en particulier, mais aussi | Oi

animaux de trait, constituent lesigpaux facteurs de différenciation sociale et technique

des exploitations. En Hatavoie, la zone de montagne se différencie déja et présente des
conditions moins favorables & | 6accumul ati c
platcaudesBorse et | a vall ®e de | 6 Ar ve.

1.2 Années 1964984 la modernisationlaitiere des plaines

Al 8®chell e national e, |l a modernisation
1960 par un ensemble de transformagiolisques esociotechniques dont les réssiltas
plus pr®gnants sont | a chute du nombre ddac

agricole (en volume et en valedgutes deuxésultentd dune hausse histor
précédent de la productivité du travail et de la(@regroin et al. 201Bour autant, ces
transformations ont connu des déclinaisons t&al#® contrastées tant en termes de
temporalit® que dCeb ensotd aploiutr® ueoti ,d diicnit,e nNsoiuts® .1
déclinaisons locales de ce processus de modernisation tout en identifiant les traits communs
aux différents espaces étudiés

121 Les politiqgues de modernisation de
Urepolitiqueolontariste au profit de prbémuisnents structurels

Apres la guerre, la France met en place un vaste programme de reconstruction et de
d®vel oppement ®conomi egrauwne pacenstratédiqiieaa glors ques | t ur

94 Archives maison retraite Bécherel, consulté en 2021 par Camille De&anngy 2021)
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celleci occupe une part importante des actifs tout en contribuant au déficit commercial
francais, les politigues de modernisation agricole visent a en faire un secteur qui produit plus
avec moi ifK&atznainal®53)Laf nso@rnisation agricole va ainsi chercher a
augmenter a la fois la production du secteur agricole et la productivité du travail. Si cette
politique a consist® en | a mise en place dbo
souhaitons ici simplenten r appel er |l es principales di mer
lesquelles se sont adossées les transformations techniques et sociales des exploitations

l aiti res de nos terrains. Cdest certaineme
tradusent | e mieux | a volont® transformatrice
structure reposant sur«dechéma des trois agriculturesonsistant a différencier les
exploitations selon leur taille (petite, moyenne et g(Boden 2011)Le développement

de grandes exploitations devait °tre freint
structuraype a encourager et a soutenir. Cettplgitation viable est définie comme une

exploitation familiale a deux UTH (Unité Travail HunfRiény 2007 Quant aux petites
exploitations, leur gisar i ti on devai't per met tmogennesb agr and
Des mesures sociales de taxdtiond 6 accompagnement et de requ.
incitaient le départ de ces petits agriculteurs et des indemnités viagéres de départ invitaient

les plus agés a prendre leur retrBitu(e22 . € cette politique de s
politique de prix qui garantit aux agriculteurs une certaine stabilité deéadvens i gudune
politique de crédit mettant a dispositi@s agriculteurs des préts a taux bonifiés et faisant

de | dendettement l e moteur des nouveaux in

(Allaire 1988; Gueslin 1988Par ailleurs, un vaste programme de recherche,
ddexp®ri ment ati on, atighetechoiqua fawiisé la erescrigtien de ul g ar
pratiques agricoles en mesure de concourir
francaiséMuller 1984) L o6l nst i t ut nati onal de | a reche
avec pour mission de contribuer alataille de la produetiagécolé¢Cornu et al. 2023)

Les insti ut s techniques a ggricultuce | ee s orghnesmes Geh a mb r e

9 La cotisation de solidaritése en plagear la loin® 83502 du 4 juillet 1980 vise les utilisateurs de foncier

dont la surface mise en valeur se situe en dessous du « seuil » minimal de l'installation officielle en exploitant
agricole (1/2 surface minimum d'installation), ce qui représente alorstiad@drs indépendants en
agriculture. Cettecetisation volontaire, mais obligatoire, n‘ouvre pas droit aux prestations servies par la
MSA. Ces travailleurs ne bénéficient ni de la protection sociale (assurance maladie, cotisation retraite), ni des
droits reconnus aux exploitants agricoles comme le droit de vote aux élections professionnelles et a la MSA ou
le droit d'étre associé en CUMA (coopérative d'utilisation de matériel agricole), ni des mémes accés au foncier
et aux aides publiques que l&é®a@agriculteurs.

9% Plus spécifiguement, une forte régulation du marché se met en place a travers différents instruments que sont

le stockage public, les aides aux exportations, les prix garantis et la protection a(kafxestdvaaniéres)

(Trouvé etal. 2014) LO6i d®e est udda&eafufrrsamdeehilrdoilness aadbgrliid ® i nh®r e
retirant des marchés les quantités excédentaires lors des phases de baisse des prix (stockage et exportation) et
en |l es r®injectant | ors des pha)@oslombetDeldenieildB7)t de | &
Ces mesures soOinscrivent dans un paradi gmeskeyn®si e
guerrg(Kroll et Pouch 2012)
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d®vel oppement se posent quant ~ eux ~ 1 0in

souvent jugé ahnaique, routinier oueR retarsd(Faucher 1954; Salette 2006a; Brunier 2018;

Bouvier et al. 2022) Cett e politique fr anCommueaete s &1 nsc
®conomi que europ®enne (CEE) et pl us parti

commun que fonde le traité de Rome en 1957. Le gouvernement des questions agricoles a

pris | a for me d-Gortporatistecappeléaio-gestiona testaddni rne® od & u n
partage des responsabilit®s et des d®ci si «
historiquement par un syndicat majoritaire a prétention unitaire (FNSEA et sa branche jeune
JA) (Naylor 1994, Al ors que |l dagriculture entre da
pratiques impliquant |l a s®l ection et | 6exc
publics sdassurent de prot®ger | es agricult

devient un opérateur important de la sélection des exploitatiors etl 8 accumul at
nécessaire a une modernisation productiviste basée sur une intensification en intrants et en
capital. Pour aut ant ce prix west en partie
modernisatrice uibéralismpeotégButault et al. 1984)

Cette modernisation sdaccompagne ®galem
régime de propriété fonciere. Les statuts du fermage et du métayage freinent les
investissements des agriculteurs non sewdlem par | 6instabilit® fon
mais également par leurs implications sur le partage de la valetfirlegdotéir le statut
du fermage de 1946 traduit la volonté de protéger les fermiers au détriment des propriétaires
af i n déréninvestissemgnts et la modernisation des fermes. Pourtant, ces nouvelles
mesures furent assez peu appliquées et il faut attendre de nouvelles lois dans les années 1960
pour voir de profonds changeifBenh2011lans | es
cours des années 1960, lefaieel oi r di rect conna’t une i mpor
francaigBrun 1973)La limitation du prix du fermage et donc de la rente fonciére incite de
nombreux proprié@iresbretilliers & vendre terres et batiments aux exploitants pour qui
| dacc s 7 | a pr opr (BRuh ®73eBarioa 1973ypig®edlu Norde st enc
Ouest francgais, le fermage recule ainsi fortement au profit-galairdirect. En Haute
Savoie, au contraire, alors que leValger direct prédominait, le fermage m@ese au cours
de la méme périod8arral 1977, 5S9Notre hypothese est que le fort développement
t our i st i-ggereen dodeade montagne a encouragé les logiques spéculatives et la
rétention fonciere de propriétaires en faveur du développement du fermage.

97 Cette "cegestion" a produit des politiques de promotion de I'agriculture conventionnelle, alors que le
pluralisme syndical, a travers la reconnaissance officielle de syndicats minoritaires, la Coordination rurale a
droite, etparfois la promotion de modeéles alternatifs comme la Confédération paysanne a gauche, ont
difficilement et partiellement acquis une légitimité polihigyéor 1994)

98 e statut du métayage, par exemple, implique le partage de la récolte entre le métayer et le propriétaire.
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e PLACE AUX JEUNES !
%‘.uoui, peut-éfre...

Thie

V D[ n[pARI & L“ i , ..mais aussi
e .. JUSTICE rour es ANCIENS !

des Structures peur le HIER AUJOURD'HUI
dans le méme village grice & « L'INDEMNITE VIAGERE DE
vy DEPART (inatitude en 1963 et financée
® LE VIEIL EXPLOITANT devalt continuer par le gouvernement)
& - peiner » au-deld de ses forces. ® LE VIEIL EXPLOITANT pout v lMIbllml nt
profiter d'un repos blen m
® Pendant que des « JEUNES « manqualent ©® Tondis que les « JEUNES - Nﬂlﬂchm
de terre pour pouvolr travailler et vivre des terres que Ilv cédent ou leur lovent
de fagon moderne, les « Anclens

75.000 VIEUX EXPLOITANTS ONT OBTENU
CETTE INDEMNITE VIAGERE DE DEPART

GRACE A CELA

- 60.000 exploitants ont augmenté de moitié la surface de leur exploitation.
) - 30.000 exploitations ont été transférées a des agriculteurs non encore installés.
\ - Prés de 1.500.000 hectares sont désormais cultivés par des plus jeunes,

POUR VIVRE, LE VIEIL EXPLOITANT
QUI SE RETIRE AINSI DEFINITIVEMENT, PERCOIT :

® Sa RETAAITE VIEILLESSE AGRICOLE (et en plus pour les plus pauyres, FALLOCATION
a SUPPLEMENTAIRE).
. ® Ses FERMAGES, 8l loue les terres, ou les INTERETS du prix o' les vend.
® Son INDEMNITE VIAGERE DE DEPART DU FASASA. (réversible pour plus de moitié
au profit de sa veuve).
De plus :
@ 1| peut continuer k cultiver une petite surface pour ses besolns,
néfici ¢ lui et a familie — COMME AVANT — da Fensemble de la PROTECTION
CIALE AGRICOLE, ‘sn particulier tys ‘remboursements. des. frals’ mbdicaux, pharma-
iques, chirurgicaux et dhospitalisation.

enseignements peuvent dtre obtenus auprés de :
L'INSPECTEUR DEPARTEMENTAL DES LOIS SOCIALES EN AGRICULTURE

b.

Figur@2: Campagne d'information sur l'indemnité viageaetdeedépaitts Bibliothéque Natic
France, site de Tolbiac, consultées en décembrd 2022/ Gaaandneli12/02/1966 Cote GR
FOL-J0O42340 a droiteLe Cultivateur du Laltet9/01/1967, Cote JG71551)

La politique de modeonisguelle place pour la m@ntagne

La modernisation des ann®es 1960 sdincar
certains qualifient de néocolbert{Benneuil et al. 2021, 1E)le touche autant au régime
de propri ®t ®, aux prix, " Idiffusiende msouvellesx f ac't
institutions, regles et connaissances. Cette politique révéle également une logique
géographique qui fait de certains espaces des zones prioritaires, decpomestitie it
al ors que dob6autres e ®petecpelisques@eslbslamnées 19680t s d u
surtout 1960, |l es pouvoirs publics concent
développement économigillaret 1996)Ces zones sont les plus a méme de profiter de
| ouverture du march® commun europ®en et |

modernisationel | dappareil p r o dguwerre.ill En estidesn€e ppur pl ac
| agriculture. Les grandes plaines c®r ®al i
visant ° rendre | 6agriculture pl urkséesomp®t it
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et en particulier | es zones de montagne r ¢
modernisation des exploitations jusque dans les années 1970 et surtout 1980 ou un ensemble
def acteurs participent dounamnepdemsneagne (Woirc o mpt e
ci-dessoud.3.1).

Hormis quelques grands am®nagements hydr

de | a politique nationale de modernisation
(Ibid). Celuic i i mplique en ef fet doéi mportants [
infrastrtc t ur es qui sdbaccommodent bi(ldehon2086) | espr

Sur notre terrain hagtvoyard, le téléphérique de La Clusaz est construit en 1956 et incarne

| e d®but ddune profonde transformati on de
| dagriculture de montagne ndest pas reconnu
etpourés contraintes qudelle doit g®rer, mai s
directe avec la plaine. Connectées par le développement du réseau routier, montagnes et
plaines partagent des lors les mémes m@BeHéD78) Cécart dd compétitivité entre

ces espaces est doéautant plus grand que | a
en équipant les exploitations de plaine et non celles de montagne. En conséquence, le nombre
ddexpl oitations dqund erru @pzipdIodace & ce comstat, Bg n e
milieu montagnard saobilise a la fin des années 1960 et formalise des revendications
spécifiques pour les zones de montagne. En 1968, la commigsitagre> est créée au

sein de | a FNSEA. Un an plus tard, | 06APCA p
aux montages. Et en 1972, [E" congres des éleveurs de montagne réunit a Clermont
Ferrand un mi | Quiree cette dodtexr pobilisationl des agriculteurs de
montagne, plusieurs catastrophes naturelles vont contribuer a mettre en lumiére les
implicatonsl u d®| ai ssement de | 6dagriculture de mo
est dévasté par une avalanche qui emporte 39 personnes et quelques mois plus tard, un
glissement de terrain tue 7-BavgidMouindi?®2d)e s s ur
Le pastoralismapparait des loessentielauxct i vi t ®s de sports doéohi
une strate herbacée suffisamment rase®@pour t er | es ri sques ddaval
de terrain. Deux ans aprés (1972), la loi pastorale est votée etipropaeinstitutionnel

pour le développenn t doun pastoralisme de montagne
Associations Foncieres Pastorales, les Groupements Pastoraux et les Conventions
Pluriannuelles de Paturage, des mesures facilitant une gestion collective et adaptée du foncier
en montagngBossy 1985; DRAAF AuvergRbBoneAlpes 2017) Cette loi introduit

®gal ement une subvention dbaide ° l a m®car
valorisation des prairies dans de fortes pentes oblige les éleveurs a utiliser des équipements
spécifiques tels que des tracteapsiblede conserver une bonne stabilité lors des travaux

defenaisos ur f ortes pentes. DOautres mesures SeE€
1970 telles que otation aux Jeunes Agriculteurs (DaA)1973, subvention qui sera
ddaill eur s @ritoeened L9EQ/illarettlIO6G)td ilnet etnt | osesde ces
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P

bien doéaider | dagriculture de montagne =~ s

cel ui ddune agriculture comp®titive gr ©c e
mot om®c ani s atl domtnla productivité tait ateda klles prennent une
di mensi on eur op®enne au mil i eu des ann®e

Compensatoire de HandisdpaturelgICHN) et les aides aux investissements individuels.
Cette mont®e tardive des revendi ccaturé ons po
montagnarde °~ | 6®cart de | a modernisation

FORMATION DES RURAUX
A'*mmrt‘s“ 'Dn oL

1.2.2 Fonctionnement et différenciation des systémes de production

Cette partie mobilise essentiell ement u
transversale de nos entretigistoriques. Sur nos deux terrains, cette modernisation laitiere
partage un contexte | ocal marqu® par | e d®v
EnHauteSavoi e, l a cr®ation doéun district 1 ndu:

| ®/&e participe dOéun nouveau co%t dobéopportun
agriculteurs des exploitations les moins rémunératrices d(Qide &t Houssel 1995)n

zone de montagne, cdbest l e tourisme qui 0
®conomie de | a montagne. Quant auCithénssin r e
de La Janais (inaugurée en 1960) vont jouer un rdle dans le maintien de la pluriactivité, le

secteur industriel du bassin ouest rennai s

i mpor t ant -industses, unotathidemtg lait@er@denry 1966; Henry 1974}

pour v oy e us(Eaévaet D983 Qexdiewscterrains sont également caractérisés

par la croissance démographique des zones urbaines attenantes que sont &ennes (llle

Vil aine) dbéune part et ASawie)lcy et Gen ve doa
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Une modernisation montagnarde portée par le tourisme

Lestransformations des systemes de production des massifs des Bornes et Aravis
doiventétre compriseen lien étroit avec le développementdu tougsmé s 61 nt ensi f i
les années 196 oi s grands types dobéinteractions en
de comprendre les transformations des systémes de praduction

La premiere tient aux nouvelledrastructures et aménagersenqui
accompagnent le développement du tourisme hivesmgdor t s doéhi ve:
estival . Loam®nagement du r ®seau rout
le fumier vers certains alpages, augmentdatlpgroductivité de certaines
prairies naturelles doaltitudk. Les n
| 6achat de foin hors de | a vall ®e. C
troupeaux et | augment ati on des rend
fourragére reste cependant tres limitée notamment par les contraintes de la

val ori satiiem d@uwnagonard (enneigement
al page | 6 ®t ®) . Les nouvell es Vvoi es
seul ement aux ®|l eveurs dobdacheter ° (I
nécessaire aux stabulations entraetetes céréales. immtomécanisation

rempl a-ant peu ° peu |l a force de trac
des c®r ®al es est abandonn®e faute dos
plus, les terres labourables du fond de vallée subissent une artificialisation
cau®e par |l a construction des infrastr
Ainsi, au cours des ann®es 1970, | 06es
et Aravis est converti en prairies permanentes, les systemes de culture a base

de céréales etpraiiee mpor ai res ®t ant pour | 6essce
de ces systemes de culture met fin a une charge de travail menséque
(labour, moisson, battage,)eeétsilamawl 6 T uvr e ®t ait jadi s
|l es nouvell es oppor ttledéparRiespldsjeamap | oi q
font du travail une ressource plus limitée.

Le d®vel oppement du tourisme offre ®g
vallée et contribue ainsi a freiner un exode rural particulierement prégnant

dans les vallées des massifsBdeses et Aravid.a doubleactivité des

éleveurs montagnards se développe fortement et permet a la fois le maintien

de petites exploitations et le soutien des premiers investissements dans la
mot om®cani sati on du travail . Le t C
particuli rement adapt® au calendrier
les fenaisons nécessitent une quantité importante de travailleurs, la charge de
travail hivernale est moindre. Les éleveurs peuvent ainsi travailler comme
saisonniersdansks at i ons de sKki et I d6htteller
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iii. Enfin, agriculture et tourisme se développent dans une interaction qui touche
| 6entreti en: «lespistessgsk soatsouent ipdtabéests® des

alpages et ont besoin des éleveurs etmriteprsaiatérds une herbe rase limitant,
une fois | a nei g»xlafabeen20Z, 60)éseo@ns eti s qu e s
caprins, qgui jusgqgubdal ors permettai ent
accessibles et peu appétents pour les bovins, vont quasiment disparaitre pour
faire place a une spécialisation laitieiaddVette spécialisation est permise
par la diffusion des désherbants chimiques et encouragée par la
complémentarité entre la production laitiere et le tourisme de montagne. La
sp®cialisation ° | 8&diuvre sHesv@@saduit @
sont vendues a des marchands de bestiaux et les génisses achetées avant
| 6entr ®e eDuranplescadnées t1196® et 197&) elploitations
laitieres montagnardes connaissent une spécialisationelaitieéee plus
grande valorisation des praipermanentes et des alpes.

En montagne, trois innovations majearagquent les transformations du travail des
éleveursla motofaucheuse, la cloture électrique et les premieres machines a traire (pots
trayeurs). Au sortir de la guerre, la motofaucheeisep | ace | a f aucheuse
répandue dans la zone dés les annéé8 $aR0e canton de Thones, on en compte 609 en
1969 contre 394 dix ans plus toét et en 1963, et sur la commune de Blaeiqguditants
surl2 ont ®qui p ®cheudébLuan emontootfoafuacuh euse per met d
chevaux de trait et augmente la productivité du travail des systemes de culture la ou les
prairies per manentes sdi mpos eBnt mogdgne,| e s c®
| 6®1 ectr i odiatn® rl Gess tc haarl reitvs®ed 6 a 'pAaegelleseud” | a
déploiat la traite mécanique (pot trayeur) eldtureélectrique, deux éléments majeurs de
| 6®vol ution des syst .lasusvelldree destroupaenacxtodcupait mo nt

la famileu ne bonne partie de | a journ®e -et no®t
doéiuvre f ami ILieasl ev aicnhpeosr tnadi@dlkdt ieeguiveillgr idste par q u
journée sous un soleil ardent et parfois sous k& pluiet @nilds de 9h ° midi ,
traite (vers 4R)5 h , el |l es r e &s.de pacdgedes animauws ppnnid parla a  n u

clotureélectrique facilite le travail de la famille et permet de laisser les animaux dehors la nuit
Quantaux pots trayeurs, leur nombre double entre 1965 ¥t 496k& canton de Thones.

%9 «La vie agricole dans la vallée de Thénes, des origifRes/aenasrjaetle proposée par les Amis du Val de
Thoénesd n°174 juillet 199page 135.

100« | a vie agricole dans la vallée de Thénes, des origiRes@ernmjoells proposée gAiris du Val de
Thénesd n°1740 juillet 199page 121.

101 Témoignage de Madame Levet ddres wie agricole dans la vallée de Thones, des originesvaiaos jours
annuelle proposée par les Amis du Val de TBG17a5 0 juillet 1992 page 99.

10216enl 965 et 36 daviehd@icdle dadsdaavallée ds Thgnes, des origiRes@ermsnjoelis
proposée par les Amis du Val de Th@me&4.79 juillet 199page 142.
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Les tracteurs restent relativement peu nombreux, car ils sont encore souvent inadaptés aux
pentes des parcelles de la zddarté 7). La motomécanisation des exploitations

mont agnardes a ddéabord ®t ® une m®canisatior
un travail relativement abondant. Cette m®
production et la productivité du tasélvdes prairies permanentes et des alpages, dans un
contexte de recul du foncier disponible en vallée. Si ces innovations ont profondément
changé la vie des travailleurs agricoles de la zone, la progression de la productivité du travalil
reste limitée e¢ Irevenu par actif souvent insuffisant. Sur cette période, la modernisation des
montagnes se limite donc a une motomécanisation de premier niveau qui accompagne des
syst mes encor e peu r®mun®r at eur s et d®pe
développment touristique.

Révolution fourragere et génétique

En HauteSavoie, &€ qui, en premier liemarquela diffetree e dans | 8 ®v ol
agraire dbas cadadadaplusgrande disponibilité foncieedes moindres contraiste
saisonnieres de la protian Les exploitations du bas nodo
p ui s q«namdniagnendpas les vacheBe plusle lait est apporté et transformé a la
fruitiere. Les contrairg@urnaliéres et saisonngsar le calendrier de travail assoa@ét@ c
plus grande disponibilité de terres labourables permettent aux dléveuts| ouer pl us
temps et de surfaces aux cultures fourragéres. Le déploiement de systemes de culture
fourrag re et des nouvell es t ensformatiopdess as s o
exploitations du plateawLdlesr Be présenaeneée¢ del 1
peu de mot ses tofsequanees de icaiterrévelution lfouri@pdette 2006b)

De nouvelles vari ® ®s prairiales, des trac
ddorigi ne miem@oyésen eue deoretdurnea lpsairgs naturelles poyr

implanter des prairies améliorées Ces nouvelles techniques encouragent la mise en
rotation des prairies avec des cérédisset le mais hybride. Et avec la diffusion du mais
vient cell e de | 0en g palfargentatiorniéeessiantiégpleneentd e ¢ 0 |
des équipements spécifiques (ensileuse, bottelelete,)sikfin de valoriser ces nouveaux

modes dodali ment at isedilfuse ét se substitieauwPracesiodaléodarst e i r
de nombreuses exploitat& La génétique a wstitué un maillon central de cette
moderni sation | aiti re. Si | a r®volution fo
pour les animauy, la diffusion des raeeslioréesa permis une meilleure valorisation de

cette muvelle alimentation. Cette diffusion a notamment été permise par le développement

de la génétique et la congélation du sperme de taureau a partir des anmees A2

par | a cr ®at i on ddame depranmdouveir la nmchandisakacedtt® n n e |

1B8Not amment par | a domnme leditdrPluvirieegelper dearptscll Shgissait, 16 effet,
pour I'essentiel de I'amélioration génétique du cheptel laitier francais. Dire "Loi sur I'Elevagela
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ressource génétique (Labatut et Tesniere 2020; Pluvinage 081 s i | age et I

Pri mdHol stein ne sont gdass leecaheodes chadgessdu ® 1 ® me
Reblochoret se diffusent de maniere synchrone avec la révolutionéiadaag le bas de

notre terrain hattdavoyard D 0 a a detteepériogda tres large majoritii laitdes

fruitieresest destirga lafabricatiord 6 e mme nt a |l dont | a productio
une zone de production ni par unieables chagsg

Cette r®volution fourrag re est es®gal eme
cultures difficilememhécanisable®nt peu a peu délamséu profit des plus adagst@ux
nouveaux itinéraires techniques qui se répandent avec les machinesaet lessintr C06 e s t
notamment le cas Sleultures sarclées telles que la betterave fourragére, intensive en travalil
et difficilement mécanisable. Elle est peu a peuedtzstéptations au méme titre que le
colza fourrager, le chou, la navette et la pomme ele_&srotations a bases de blé, mais,
orge et colza se répandent en lien avec le déploiement du machinisme et des intrants, facteurs
consubstantiels ddéune s®l ection Amgboncul tur e
nombre de prairies natueslisont retournées et intégrent des rotations ou les nouvelles
espéces prairidi¥srentrent en rotation avees céréales (mais, blé) et quelques rares
oléoprotéagineuses (colza). La productivité physique du travail et le rendement fourrager par
hectaremgr essent fortement avec |l a mise en 1T U\
Ces cultures servent a nourrir les vaches pour une production laitiere qui devient la spécialité
productive de cetfeetiterégion agricole. Les amendements calciquessurégesso 2 | 6aci d
limite la diffusion de ces systemes de culture et le drainage de certainesouaeetles
engorgées participent a une moindre différenciation des espacestauttvphis grande
expansion de ces nouvelles rotatiBosr autant, ldsasfonds inondables sont laissés en
prairie permanente edstentdévoués au paturaffearte9). Avec le déploiement du mais
hybride et | usage de c on cencote ra@srrétatdeot ®s , c
paturaggpourune @dl ment ati on uni quement ° | dauge.

Cette r®vol ution fourrag re sdbest r ®al

retournement des prairies et | d6i mplantation
| ensi |l age de mavpcsle déploiededtdes lersileyses aidomotricesela a
mapus sO6int gre dbébautant plus rapidement dan
est i mportant, gue | a r®colte se fait en u
présente unealeur énergétique éleyBéranger 1998fn conséquence, avec la diffusion

de | 6ensil age de ma |carecelrsaazatésqoe repesemdntldse s ac

tourteaux de soja et colza. Si le mais incarne le second acte de la révolution fourragére, il se
diffuse non dans une relatiomcorrentielle avec les prairies artificielles, mais plutot en lien

permettait seulement de mieux passer ameatlgque si I'on avait annonkéi'sur le sperme desitaauX. »
(Pluvinage 1991, 35)

104Exemples g r a sray draslangkibefie blanc
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étroit. Non seulement ils occupent les mémes rotations, mais le développement du matériel
et |Ia maitrise technique de | densilage qui
développ ment de | densil age ddoherbe.

Figur@3: Deux déclinaisae la modernisationdaitieles années 1960 etré9@lition fourrage
plaine et expansion des prairies pemmaoetagnarchives de la Bibtio#h Nationale de Fran
de Tolbiac, consultées en décembre 2022 PagsarciBreton du 5/01/1963, Faite) 03460,
a droiteLe Paysaavmyard du 10/05/1958, CGfe FOL-J0O4234)

Facteurs de différenciation et de sélagtatiodss expl

La diversitédes cultures et des animaux cunposaientes exploitations au
lendemain de la guerre dispaeli a peu au cours des décennies 1960 et [E35€eqtlace
a une spécialisation laitisme nos deux terraifses vignes, pommiatsautres vergers ainsi
que les cultures légumiéres sont abandonnés. Si la production porcine est longtemps allée de
pair avec la valorisation du petit lait de la production laitiére, ces transformations techniques
sfaccompagnent ddwusntt meRcdal psaduoni deset d
entre élevage porcin et élevage laitier. Cette spécialisation est encouragée par
| agr andi s s gdagiquebtnsubdstastiellhe € | d gmami quepard dendet
lacrossance descoltsdeprtthn. Mai s el | e est aussi l e r®sul
division sectorielledutravd@® | ai t est ent i -industriedaitiére.8anod | ect ®
transformation | aiti re, | d0dexpldsilesppics. on ne

Sur | e plateau des Bornes et dans | e ba
fait de | 6acc s au foncier | e principal op®@
exemple le bassin rennais, voyons maintenant la trafeetoirequat r e types doe
laitieregDelaunoy 2021)

I Les petites exploitations§¥aches laitierfglL] et 25 hg 2 doubleactify

ont difficilement acces aux emprupts,i nent ~ sdagrandir e
de compléter la faiblesse du revegtic@e par une autre activité
®conomi que. Lcentinnedautrpite @ la mhanaoe fpaifofs au pot
trayeur jusquad- l a retraite. Trop ©pe
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souvent pas transmise et la surface licécé@at r i buerement | dagr
dodexploitations plus viables.

. D6autres expl oit alsiva,nxslQha) pdientsleurgr and e
développement limité par un acces essentiellement a des parceles de bas
fonds. Difficilement mécanisables, elles sont laissées en herbe et destinées au

pOt ur age. De fait, | augment ati on de
faible production fourragére et oblige parfois & acheter des fourrages a
| 6ext ®ri eur . Le revenu agricole et I

conséquencedimités et les poductions autoconsommées perdurent
(cochons, légume=c.).

iii. Les premieres exploitations a opérer une spécialisation laitiere sont dotées de
suffisamment de terres labourables pour produire le foin et les céréales
n®cessaires 7 | 0 ddterplescansgquend@3Vid 6 un tr o
1520ha). La vente du lait, mais aussi des excédents tels que le blé, permet
aux é€leveurs de dégager suffisamment de revenus pour assurer les
l nvesti ssements dans de nouveaux bOt:I
deginées a la mécanisation des cultures et de la traite.

V. Enfin les exploitations les mieux loties en terreézb(¥h, 1615 truies, 15
25ha) d®vel oppent en plus ddune produ
porcin nourri en lIpearctoilez aa vperco d udiotrsg es,u r

Le revenu provenant de la production laitiere est complété par la vente
déenviron 250 porcelets chague ann®e

Si pour |l es deux premiers types doexpl
motomécan s ® |l es revenus des deux derniers | el
outils de motomécanisation (tracteur, moissontieuse, ensileuse) et de mécaniser la
traite au moyen des pots trayeurs (posés ou suspendus) puis des premiet®. lactoducs
Encouagée par les indemnités viageres de départ, la plupart des petites exploitations

di sparai ssent rapi dement au profit de | dag
Dautres se maintiennent jusquo unieenur etr ait
provenant de | 6industrie en pleine expansi
rennais qui travaillent ~ |1 8&dusine Citroxzn ¢

Bornes et Aravis, les paysans des plus petites explodatianassivement quitté la
mont agne pour occuper des emplois doéouvrier
Ainsi, | e d®vel oppement du tourisme ~ part.i

105Sur nos terrains, le pot trayeonstitue la premiére forme de mécanisation de la traite. Le lait est aspiré par

des gobelets trayeurs branch®s ~ | 6ani mal et collec
Ce pot est ensuite souvent suspendu pour éviter les epapicaux et diminuer la longueur des tuyaux. Par

la suite, le pot disparaitra pour faire place au lactoduc, un systéme de canalisation qui permet le transfert du lait
vers le récipient de stockage (un tank a lait par exemple).
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et stabilise les exploitations restantes enrl f our ni ssant | es revenu
saisonniere.

1.2.3 Diversité spatiale et temporelle de la modernisation

La modernisation agricole a produit de grandes disparités de développement agricole
entre les différentes régions agricoles. Ces inégditgss onal es sont l e fr
processusl a sp®ci alisation r ®gi onal e de | dagri
productivités du travail et de la terre entre les différents secteurs de production. Elle est
encouragée par une politique de mmisition qui oriente les ressources vers les espaces de
comp®titivit® et vers certains secteurs pl
du mod | e moderni sateur , |l es di sparit ®s r
agriculture que dansslautres secteurs économiqBemnieux 1982)Et les gains de
productivité du travail sont trés hétérogénes en fonction des secteoless.ajes
productions végétales ont connu une progression deux fois plus rapide que les productions
animalegBourgeois et Demotdgainard 20000 Concer nant | 6®I evage,
bovines (Il ait et quwer denS@oentre 10600eh 1980 @lore gue s s ® ¢
production de viandes blanches a été multipliée pébid)iette asymétrie révele autant
des gains de productivité du travail plus ou moins importants en fonction des productions,
mai s aussi gre redc winedd olrd®l epvyma@gressi on des
recul de la jachére durant cette période a principalement profité aux grandes cultures et
notamment aux céréafsd). L6 ®cart, notamment en ter mes
ai nsi creus® entre | es grandes rr®gions <¢®
modernisation telles que les zones de montagreediSpérité spatiale de la modernisation
se retrouve ®galement entre | es diverses r
ciur g®ographique de | a modernisation de | &
a ®t ® allou®d demmedolnthi®elsussurenl e nombr e
subventionné par régi¢elamarre 1976\u contraire, nous avons vu gue la politique de
modernisation a tardé a reconnaitre et intégrer les zones de montagne pour leurs spécificités.

La diffusion de la motoméa ni sati on s&éinscrit ®gal ement (
espaces de production opérée par les politiques modémsstiesmnées collectées dans les

archives départementales de H8aimie sur le nombre de tracteurs immatriculés avant

1962 reveldria spatialité de ce processiarte?). Si la décennie 1960 correspond aux

pr ®mi ces du d®pl oi ement de motom®cani satior
concerné lbasd u d ®p ar t-aadimeeen tp,| actéeeasut des Bor nes, | O ¢
| 6Arve et quel ques zones de pi ®mont . I f a
1980 pour voir des tracteurs adaptés aux spécificités de la montagne arriver dans les vallées.
Ce processus de diffusidu tracteur en Hau&avoie et les transformations systémiques

qgui |l ui sont consubstantielles r®v |l ent | a
modernisation laitiére.
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Carte : Diffusion du tracteur en-Haugtavant 1962
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