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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat model simulasi untuk menduga kebutuhan traktor tangan pada pengolahan
tanah padi sawah. Penggunaan traktor tangan untuk pengolahan tanah pada padi sawah diarahkan untuk menunjang
konsep mekanisasi pertanian selektif. Salah satu hal yang perlu diperhatikan adalah antisipasi terhadap kesulitan untuk
memenuhi kebutuhan tenaga pengolahan tanah. Model simulasi kebutuhan traktor tangan untuk pengolahan tanah padi
sawah diperlukan sebagai salah satu upaya mencapai peningkatan usahatani dengan dasar mekanisasi pertanian selek-
tif. Model dijalankan menggunakan piranti lunak Powersim. Kebutuhan traktor tangan disesuaikan dengan pertum-
buhan tenaga pencangkul, pertumbuhan tenaga hewan untuk pengolahan tanah, pertumbuhan luas lahan padi sawah,
dan waktu yang tersedia untuk pengolahan tanah. Pengembangan model yang lebih rinci dan kompleks diperlukan
untuk mendapatkan hasil yang lebih representatif dan tepat.

Kata kunci: Simulasi, traktor tangan, pengolahan tanah, powersim

ABSTRACT

The objective of the research was to build the simulation model of hand tractor requirement for soil tillage paddy field.
The use of hand tractor for soil tillage at paddy field instructed to support the concept of agricultural mechanization se-
lective. The difficulty to fulfill requirement of labour for soil tillage had to be anticipated. The simulation model of hand
tractor requirement for soil tillage of paddy field needed as one of effort reach the improvement farm operations based
on agricultural mechanization selective. Model run to use the software of Powersim. The requirement of hand tractor
adapted by growth of labour for soil tillage, animal for soil tillage, area for paddy field, and time which available to soil
tillage. More model development detailed and complex is needed to get the more result representative and precisely.
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PENDAHULUAN

Konsep dasar mekanisasi pertanian selektif yaitu bahwa
pengembangan mekanisasi pertanian harus diusahakan op-
timal antara tujuan pertumbuhan dan pemerataan, sehingga
tujuan mekanisasi pertanian untuk meningkatkan efisiensi
dan produktivitas usahatani dapat tercapai tanpa mengurangi
kesempatan kerja di sektor pertanian (Pramudya, 1994).

Penggunaan traktor tangan untuk pengolahan tanah
pada padi sawah diarahkan untuk menunjang konsep meka-
nisasi pertanian selektif tersebut. Salah satu hal yang perlu
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diperhatikan adalah antisipasi terhadap kesulitan untuk me-
menuhi kebutuhan tenaga pengolahan tanah. Pengadaan trak-
tor tangan disesuaikan dengan perkembangan keadaan terse-
but. Perkembangan industri yang cukup pesat akan berarti
terjadinya peningkatan kebutuhan tenaga kerja untuk sektor
industri (Prabawa, 1998). Hal ini akan merupakan daya tarik
bagi tenaga kerja yang sebelumnya bekerja di sektor pertani-
an. Di sisi lain pembangunan industri dapat menggeser lahan
pertanian produktif menjadi lahan industri yang mempenga-
ruhi kebutuhan tenaga pengolahan tanah, khusunya traktor
tangan.
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Pembangunan jaringan irigasi dapat meningkatkan luas
lahan sawah yang dapat diairi dan intensitas pertanaman. De-
ngan adanya penjadwalan pemberian air yang ketat dan ada-
nya persyaratan tanam serentak pada program intensifikasi
maka akan menyebabkan terjadinya peningkatan kebutuhan
tenaga kerja dalam waktu yang bersamaan, terutama untuk
kegiatan pengolahan tanah dan tanam.

Penggunaan hewan (sapi/kerbau) untuk kegiatan peng-
olahan tanah sebagai alternatif juga dihadapkan pada kendala
semakin berkurangnya ladang penggembalaan dan mening-
katnya permintaan hewan potong sehingga populasi semakin
berkurang (Pemerintah Daerah Kabupaten Karawang, 2009a,
b).

Sejalan dengan permasalahan di atas, maka perlu dike-
tahui kebutuhan traktor tangan untuk pengolahan tanah padi
sawah yang ideal dengan menggunakan model simulasi se-
hingga dapat diketahui langkah strategis dalam upaya menca-
pai tujuan dasar mekanisasi pertanian selektif.

METODE PENELITIAN

Pendekatan sistem merupakan suatu metodologi pe-
mecahan masalah yang diawali dengan identifikasi serangkai-
an kebutuhan dan menghasilkan sistem operasi yang efektif.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pendekatan sistem
meliputi analisis kebutuhan, perumusan masalah, dan identi-
fikasi sistem (Manetsch dan Park, 1977)..

Pendekatan sistem dapat bekerja sempurna apabila
mempunyai delapan unsur yang meliputi (1) metodologi un-
tuk perencanaan dan pengelolaan, (2) tim multidisipliner, (3)
pengorganisasian, (4) disiplin untuk bidang yang non-kuan-
titatif, (5) teknik model matematik, (6) teknik simulasi, (7)
teknik optimasi, dan (8) aplikasi komputer (Eriyatno, 2003).

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Juni 2008
dengan tahapan kegiatan meliputi analisis kebutuhan, peru-
musan masalah, identifikasi sistem, pemodelan, dan validasi
model. Data yang digunakan adalah data sekunder di Ka-
bupaten Karawang pada tahun 1979 (Ananto, 1983) dan be-
berapa asumsi, yaitu :

—  Nilai awal populasi penduduk = 1.156.000 orang

—  Nilai awal populasi hewan = 19.188 ekor
—  Nilai awal total luas lahan
padi sawah = 95172 ha
—  Nilai awal persentase
pencangkul = 19,21 %
—  Persentase angkatan kerja
laki-laki = 24,85 %
—  Persentase hewan kerja = 58 %
—  Persentase pertumbuhan
populasi penduduk = 2,25 %

—  Persentase pertumbuhan

populasi hewan = -835 %
—  Persentase pertumbuhan

pencangkul = -11,79 %
—  Persentase pertumbuhan luas

lahan padi sawah = - 0,50 %

—  Jam kerja pencangkul =
—  Jam kerja hewan =
—  Jam kerja traktor tangan =
—  Kapeasitas kerja pencangkul =

7,65 jam/hari
5,30 jam/hari
10,67 jam/hari
592,92 jam/ha

—  Kapasitas kerja hewan = 88,09 jam/ha
—  Kapasitas kerja traktor tangan = 21,10 jam/ha
—  Waktu kerja tersedia = 60 hari

Analisis finansial tidak dilakukan pada penelitian ka-
rena penekanan dari penelitian ini adalah pembuatan model
simulasi lain dari yang sudah dilakukan oleh Ananto (1983).
Analisis finansial menggunakan hasil penelitian tersebut yaitu
bahwa dengan B/C ratio 1,23 dan IRR 39,16 % serta kapasitas
pengolahan tanah melewati titik hreakeven, maka pengusa-
haan traktor sebagai sumber tenaga pengolah tanah adalah
layak. Sebaliknya hewan tarik dengan B/C ratio 0,7 dan ka-
pasitas pengolahan tanah lebih rendah dari titik breakeven,
maka pengusahaan hewan sebagai sumber tenaga pengolah
tanah adalah kurang layak (Ananto, 1983).

Model dibantu dengan menggunakan piranti lunak Po-
wersim dengan kurun waktu simulasi 1979-2079. Dalam
model awal ini pertumbuhan populasi penduduk, populasi
hewan (sapi/kerbau), dan luas lahan padi sawah belum di-
rinci secara lengkap dari komponen-komponen sistem yang
sebenarnya lebih dapat mewakili permasalahan dengan tepat.
Pertumbuhan-pertumbuhan tersebut diadopsi dengan data
yang ada (populasi penduduk dan populasi hewan) dan asum-
si (luas lahan padi sawah). Waktu kerja tersedia juga belum
dirinci secara lengkap.

Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan diperlukan untuk dapat mengetahui
keseimbangan kebutuhan antar komponen yang terlibat da-
lam sistem kebutuhan traktor tangan untuk pengolahan tanah
padi sawah yaitu petani pemilik sawah, petani penggarap,
pemilik hewan (sapi/kerbau), pemilik traktor, persewaan trak-
tor, penjual traktor, perbengkelan, bank pemberi kredit, dan
pemerintah.

1. Petani pemilik sawah
a. Tersedia tenaga pengolahan tanah yang memadai.
Seluruh lahan dapat terolah.
Biaya pengolaahan tanah rendah
Pengolahan tanah tepat pada waktunya.
Kualitas pengolahan tanah baik.

IS
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2.  Petani penggarap/tenaga pencangkul

a. Kontinyuitas pekerjaan.

b.  Volume pekerjaan yang memadai.

c. Mendapatkan upah kerja yang cukup tinggi.
3. Pemilik hewan (sapi/kerbau)
Kontinyuitas pekerjaan.
Volume pekerjaan yang memadai.
Mendapatkan upah kerja yang cukup tinggi.
Tersedia sumber makanan ternak yang memadai.
Tersedia lahan penggembalaan yang cukup.
4.  Pemilik traktor
Kontinyuitas pekerjaan.
Volume pekerjaan yang memadai.
Mendapatkan upah kerja yang cukup tinggi.
Tersedia traktor dengan harga yang murah.
Kemampuan pengelolaan traktor yang baik.
Tersedia kredit dengan bunga yang rendah.
Tersedia suku cadang yang memadai dengan harga
yang murah.

h. Tersedia sarana perbengkelan yang memadai de-

ngan harga yang murah.

5. Penjual traktor

a. Jumlah permintaan traktor tinggi.

b.  Harga jual traktor tinggi.

c. Tersedia jaminan kredit yang meyakinkan.
6.  Perbengkelan

a. Kontinyuitas pekerjaan.

b.  Volume pekerjaan yang memadai.

c.  Mendapatkan keuntungan yang cukup tinggi.

d. Tersedia fasilitas bengkel dengan harga yang mu-

rah.

7.  Bank pemberi kredit

a. Pengembalian kredit tepat pada waktunya.

b.  Volume kredit yang besar.

c. Tersedia jaminan kredit yang meyakinkan.

d. Bunga bank cukup tinggi.
8. Pemerintah

a.  Produksi padi meningkat.
Tidak terjadi pengangguran.
Pendapatan merata.
Terdapat perkembangan (teknik, investasi).
Stabilitas perkembangan ekonomi tercapai.

o a0 o
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Perumusan Masalah

Dari analisis kebutuhan selanjutnya dapat dirumus-
kan masalah yang dihadapi dalam sistem kebutuhan traktor
tangan untuk pengolahan tanah padi sawah :

1. Seluruh luas lahan harus dapat terolah dengan tepat
waktu dan kualitas yang baik.
2. Ketersediaan tenaga pengolahan tanah harus memadai.
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3.  Ketersediaan tenaga pencangkul dan tenaga hewan se-
makin berkurang.

Keterbatasan waktu kerja yang tersedia.

Ketersediaan modal harus memadai.

Kemampuan pengelolaan traktor tangan harus baik.
Pelayanan purna jual traktor tangan harus memadai.
Pengangguran tidak terjadi.

Sasaran produksi padi tercapai.

e A

Identifikasi Sistem

1. Diagram Lingkar Sebab-Akibat / causal loop diagram
(Gambar 1)

Populasi
Hewan
Populasi
Manusia
+

Tenaga kerja
laki-laki

Tenaga hewan
untuk pengolahan
tanah

+
Luas garapan
tenaga hewan

+
Luas garapan
manual +
Jumlah
traktor tangan

Gambar 1. Diagram lingkar sebab-akibat kebutuhan traktor tangan
untuk pengolahan tanah padi sawah

Luas lahan
padi sawah

.L

2. Diagram Masukan-Keluaran / input-output diagram

(Gambar 2)
MASUKAN LINGKUNGAN
1. Iklim
2. Peraturan Pemerintah
KELUARAN
MASUKAN YANG DIINGINKAN
TAK TERKONTROL
. 1. Jumlah traktor yang optimal
1. Populasi penduduk 2. Produktivitas meningkat
2. Populasi hewan SISTEM 3. Pendapatan petani meningkat
3. Waktu tersedia KEBUTUHAN 4. Menurunkan kejerihan kerja
4. Luas lahan — TRAKTOR —
TANGAN
UNTUK
MASUKAN ——> PENGOLAHAN KELUARAN
TERKONTROL TANAH PADI YANG TIDAK DIINGINKAN
SAWAH
1. Kapasitas kerja 1. Memperluas pengangguran
2. Jam kerja 2. Memperbesar beda pendapatan
3. Biaya tinggi
4. Efisiensi rendah
a
PARAMETER

1. Pemerataan pendapatan

2. Perkembangan (kemajuan teknik,
investasi)

3. Stabilitas perkembangan ekonomi

% PENGELOLAAN

Gambar 2. Diagram masukan-keluaran sistem kebutuhan traktor tangan un-
tuk pengolahan




AGRITECH, Vol. 31, No. 2, Mei 2011

Pemodelan

Model yang dibuat berupa model diagramatik (Gambar
3) dengan formula seperti disajikan pada Gambar 4.

Gambar 3. Model simulasi kebutuhan traktor tangan untuk
pengolahan tanah padi sawah

Notasi-notasi pada model tersebut adalah sebagai ber-

ikut:

AKL
CHK
CHT
CJKHK
CIKT
CJKTP

CKKHK

CKKT
CKKTP
CPAKL
CPH
CPP

CPPP
CPTL
FM

JH
JHK
JP

JT
JTP
LGHK

Jumlah angkatan kerja laki-laki (orang)
Persentase hewan kerja (%)

Waktu kerja tersedia (hari)

Jam kerja hewan (jam/hari)

Jam kerja traktor tangan (jam/hart)

Jam kerja pencangkul (jam/hari)

Kapasitas kerja hewan (jam/ha)

Kapasitas kerja traktor tangan (jam/ha)
Kapasitas kerja pencangkul (jam/ha)
Persentase angkatan kerja laki-laki (%)
Persentase pertumbuhan populasi hewan (%)
Persentase pertumbuhan populasi penduduk
(%)

Persentase pertumbuhan pencangkul (%)
Persentase pertumbuhan luas lahan sawah (%)
Faktor pengali persentase pencangkul (tanpa di-
mensi)

Jumlah populasi hewan (ekor)

Jumlah hewan kerja (ekor)

Jumlah populasi penduduk (orang)

Jumlah traktor tangan (unit)

Jumlah pencangkul (orang)

Luas luas lahan yang dikerjakan hewan per hari
(ha/hari)

LGTP = Luas luas lahan yang dikerjakan pencangkul per
hari (ha/hari)
LLHK = Total luas lahan yang dikerjakan hewan (ha)
LLHP = Total luas lahan yang dikerjakan hewan dan
pencangkul (ha)
LLT = Total luas lahan sawah (ha)
LLTP = Total luas lahan yang dikerjakan pencangkul (ha)
LPH = Laju pertumbuhan populasi hewan (ekor/tahun)
LPP = Laju pertumbuhan populasi penduduk (orang/
tahun)
LPPP = Laju pertumbuhan persentase pencangkul (%/
tahun)
LPTL = Lajupertumbuhan luas lahan sawah (ha/tahun)
PP = Persentase pencangkul (%)
PPN = Nilai awal persentase pencangkul (%)
RPPTL = Rasio persentase pencangkul dan nilai awal
persentase pencangkul (tanpa dimensi)
TL = Total luas lahan (ha)
O s ) oLre
= JP*CPakL = LGTP*CHT
> oHe =k LPH
= 058 = JHCPH
£y CHT =< LPP
= 60 = PP
o ClKHIC = LPPP
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kTP ]
= 755 PR
Ly CHIHK b+t (LPPP)
= 2800 {ropeu
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= PPRPPN
© CEKTspsz.sz o
> CPEML 95172
= 02485 Ep +d*(LPTL)
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o
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) e
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= JHKACIKHKACKKHK
) LeTP
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= LLHK+LLTF
)T

= TLLLHP

Gambar 4. Formula model simulasi kebutuhan traktor tangan
untuk pengolahan tanah padi sawah
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah hewan
(sapi/kerbau) untuk pengolahan tanah semakin berkurang,
jumlah tenaga pencangkul juga semakin berkurang dan mulai
tahun 1981 tidak ada tenaga pencangkul, sementara jumlah
traktor tangan semakin meningkat tetapi mulai tahun 2004

semakin berkurang kebutuhannya (Gambar 5 dan 6).

ITIFAHE THI IIF Ir
1,907 11.13=04 J33.153 3 04 LS
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Gambar 5. Hasil simulasi jumlah tenaga hewan, pencangkul,
dan traktor tangan

Keterangan:

JHK

jumlah

tenaga hewan

JTP = jumlah tenaga pencangkul

JT = jumlah traktor tangan

=0,0m

+0,074

100w

o dHE
- dTP

[

Tatr

T

Gambar 6. Hasil simulasi jumlah tenaga hewan, pencangkul,
dan traktor tangan
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Jumlah hewan untuk pengolahan tanah semakin ber-
kurang karena pertumbuhan populasi hewan yang negatip
(-8,35%). Penggambaran pertumbuhan tersebut akan lebih
representatif jika model dikembangkan dengan memperha-
tikan faktor-faktor penambahan dan pengurangan populasi
hewan. Penambahan populasi hewan merupakan fungsi laju
kelahiran yang dipengaruhi tingkat kesuburan hewan, ting-
kat kepadatan hewan, jumlah populasi betina, luas areal, dan
masuknya hewan dari luar daerah. Pengurangan populasi he-
wan merupakan fungsi laju kematian yang dipengaruhi oleh
umur hewan, permintaan hewan potong, dan keluarnya he-
wan ke daerah lain.

Jumlah tenaga pencangkul semakin berkurang karena
persentase pertumbuhan pencangkul negatif (-11,79%). Peng-
gambaran pertumbuhan tersebut akan lebih representatif jika
model dikembangkan dengan memperhatikan faktor-faktor
migrasi seperti tingkat pendidikan, tingkat upah, dan daya
dukung wilayah. Fungsi tabel (FM) dibuat untuk membuat
hasil bahwa jika persentase pencangkul lebih kecil atau sama
dengan nol maka persentase pencangkul sama dengan nol se-
hingga dapat digambarkan jika persentase pencangkul sama
dengan nol maka jumlah tenaga pencangkul sama dengan nol
(tidak ada). Pada submodel ini, model juga dapat dikembang-
kan dengan penggambaran yang lebih representatip terhadap
pertumbuhan populasi penduduk yang dipengaruhi oleh laju
kematian dan laju kelahiran serta migrasi.

Jumlah traktor semakin meningkat karena jumlah pen-
cangkul dan hewan semakin berkurang sehingga luas lahan
yang belum tergarap semakin meningkat, tetapi karena total
luas lahan sawah semakin berkurang (Gambar 7) maka sete-
lah periode tertentu luas lahan yang dapat dikerjakan dengan
traktor tangan semakin berkurang sehingga jumlah traktor
yang dibutuhkan semakin berkurang. Gambar 7 menunjuk-
kan bahwa karena luas lahan yang dikerjakan pencangkul dan
hewan semakin berkurang maka luas lahan yang dikerjakan
traktor semakin mendekati total luas lahan padi sawah.

Kenyataan bahwa pergeseran fungsi lahan pertanian
tidak dapat dihindari, oleh karena itu penggambaran yang
lebih representatif untuk menunjukkan pertumbuhan luas la-
han padi sawah perlu dikembangkan. Pertumbuhan luas la-
han dipengaruhi oleh pembangunan jaringan irigasi di satu
sisi, sementara di sisi lain pertumbuhan pembangunan indus-
tri dan perumahan mengurangi luas lahan pertanian. Waktu
kerja yang tersedia untuk kegiatan pengolahan tanah perlu
dikembangkan dengan memperhatikan faktor-faktor seperti
jadwal irigasi yang ketat, intensitas penanaman, dan cuaca.

Gambar § menunjukkan bahwa pertumbuhan jumlah
traktor yang dibutuhkan bersifat asimtotis jika total luas lahan
padi sawah adalah konstan. Hal ini karena setelah periode
tertentu hampir semua luas lahan dikerjakan dengan traktor
sehingga tidak ada pertumbuhan jumlah traktor yang nyata.
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Gambar 7. Hasil simulasi luas lahan sawah
Keterangan:

LLHK = luas lahan yang dikerjakan oleh tenaga hewan
LLTP = luas lahan yang dikerjakan tenaga pencangkul
LLT luas lahan yang dikerjakan traktor tangan

TL

total luas lahan sawah

Tetapi karena dalam model ini diasumsikan bahwa pertum-
buhan luas lahan adalah —0,5% maka sifat asimtotis tidak ter-
capai karena setelah mencapai puncak maka luas lahan yang
dapat dikerjakan dengan traktor berkurang sehingga terjadi
penurunan jumlah traktor.

Tabel 1. Pengadaan traktor tangan per tahun

;

;

;

- dT

B

:

O
1820 1860 300 0 IO I 40 0 a0 ano
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Gambar 8. Hasil simulasi kebutuhan traktor tangan

Keterangan: JT = jumlah traktor tangan

Dari model ini diharapkan dapat dikontrol kebutuhan
tenaga pengolahan tanah untuk padi sawah, khususnya traktor
tangan, sehingga dapat diantisipasi kekurangan atau kelebih-
annya. Pengawasan ini sangat diperlukan agar efisiensi dan
produktivitas dapat ditingkatkan.

Model yang dibuat juga perlu dikembangkan sehubung-
an dengan realisasi pengadaannya yang perlu memperhati-
kan faktor-faktor seperti daya beli, harga traktor, ketersedia-
an suku cadang, umur eckonomi, keterampilan tenaga kerja
yang ada, ketersediaan bengkel, dan pelayanan purna jual.

Kebutuhan traktor Jumlah yang harus Kebutuhan traktor Jumlah yang harus

Tahun tangan diadakan Tahun tangan diadakan

(unit) (unit) (unit) (unit)
1979 405 405 1995 2567 1048
1980 1351 946 1996 2580 733
1981 1993 642 1997 2590 157
1982 2071 78 1998 2599 139
1983 2140 69 1999 2606 529
1984 2203 468 2000 2611 1053
1985 2259 1002 2001 2615 737
1986 2309 692 2002 2617 159
1987 2354 123 2003 2618 140
1988 2394 109 2004 2618 529
1989 2430 504 2005 2616 1051
1990 2461 1033 2006 2614 735
1991 2489 720 2007 2611 156
1992 2513 147 2008 2607 136
1993 2534 130 2009 2602 524
1994 2552 522 2010 2597 1046

129



AGRITECH, Vol. 31, No. 2, Mei 2011

Pemikiran untuk mengetahui adanya hubungan umpan balik
dari keluaran (jumlah traktor) terhadap masukan yang ada
perlu dikembangkan sehingga model secara keseluruhan ber-
sifat dinamik.

Umur ekonomi traktor merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi jumlah traktor yang dibutuhkan. Den-
gan belum memasukkan umur ekonomi sebagia bagian dari
model yang sudah dikembangkan, maka untuk mengetahui
realitas pengadaannya dicoba menghitung kebutuhan traktor
dalam kaitannya dengan umur ekonomi yang disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1 didasarkan pada asumsi bahwa umur ekonomi
traktor tangan adalah 5 tahun, traktor tangan tidak dapat di-
pakai lagi setelah 5 tahun, dan pengadaan dilakukan secara
simultan. Dengan tahun awal simulasi 1979, maka peng-
gantian traktor baru dilakukan mulai tahun 1984. Sebagai
contoh, jika pada tahun 1984 dibutuhkan traktor tangan seba-
nyak 2203 unit, padahal pada tahun sebelumnya (1983) sudah
tersedia 2140 unit maka disamping pada tahun 1984 men-
gadakan sebanyak 63 unit (2203-2140) perlu juga diadakan
sebanyak 405 unit karena traktor yang diadakan pada tahun
1979 tidak dapat dipakai lagi (umur ekonomi habis) sehingga
jumlah traktor yang harus diadakan pada tahun 1984 adalah
468 unit (63 +405).

Validasi model dilakukan berdasarkan data luas la-
han sawah di Kabupaten Karawang pada tahun 2004-2008
(Pemerintah Daerah Kabupaten Karawang, 2009b) yang di-
bandingkan dengan hasil simulasi dan disajikan pada Gam-
bar 9.
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Gambar 9. Perbandingan antara luas lahan sawah riil dan hasil simulasi
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KESIMPULAN

Model simulasi kebutuhan traktor tangan untuk pengo-
lahan tanah padi sawah diperlukan sebagai salah satu upaya
mencapai peningkatan usahatani dengan dasar mekanisasi
pertanian selektif.

Kebutuhan traktor tangan disesuaikan dengan pertum-
buhan tenaga pencangkul, pertumbuhan tenaga hewan untuk
pengolahan tanah, pertumbuhan luas lahan padi sawah, dan
waktu yang tersedia untuk pengolahan tanah.

Pengembangan model yang lebih rinci dan kompleks
diperlukan untuk mendapatkan hasil yang lebih representatif
dan tepat, di antaranya perincian luas lahan sawah berdasar-
kan golongannya serta tingkat mobilitas dan hari kerja sum-
ber tenaga pengolah tanah berdasarkan golongannya.
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