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2024年三亚市农业十大主推技术

1. 稻菜轮作培肥地力节本增效技术

2. “防虫网+”豇豆主要病虫害防控技术

3. 海南夏秋季设施叶菜栽培技术

4. 芒果水肥一体化技术

5. 生物炭防治农业面源污染技术

6. 四位一体综合防治槟榔黄化现象技术

7. 水稻秸秆粉碎还田综合调控技术

8. 汽油机式单轨山地果园运输技术

9. 基于畜牧-沼气（蚯蚓）-作物生态循环农业模式

技术熟化与示范技术

10. 林下间作芒果菠萝栽培技术
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2024年三亚市农业主推技术
(操作规程)

推荐技术（一）：

稻菜轮作培肥地力节本增效技术

一、技术要点

（一）稻菜轮作模式是指水稻收获后轮作瓜菜，三亚地

区一般水稻在 6 月份收获完成，7-9 月份种植绿肥还田培肥

地力，10月开始种植冬季瓜菜作物。

（一）绿肥应选用普通田菁等草本田菁，不宜选用大花

田菁等木本田菁。

（二）播种前要整地，起到平整地块清除杂草的作用，

以利于出苗整齐。

（三）田菁播期较长，在稻菜轮作间隙，6-7 月播种，

播种量每亩 3～5千克；盐碱地应适当加大播种量。

（四）田菁固氮能力强，对氮素要求不严，对磷素反应

却十分敏感。丰富磷肥有利于田菁生长。在三亚各区土壤中，

磷肥一般含量丰富，无需另施用磷肥。

（五）要适时翻压，在田菁株高达到 1-1.5 米时，在瓜

菜种植整地前（三亚在一般 10月前），用旋耕机翻压。

二、适宜区域

全市稻菜轮作区域。
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三、注意事项

（一）做好茬口安排，稻菜轮作间隙最好留足 3-4个月。

（二）田菁种皮厚且表面有蜡质，吸水困难。播前常用

物理方法打破种皮，促进发芽。也可用清水浸泡过夜，或 80℃

（水烧响即可，无需温度计测量）浸种 3～5 分钟或拌砂擦

种。若用热水处理，注意水质纯净，不要有油等，不然易发

霉，不易出苗。

（三）田菁苗期不耐旱、不耐低温，不宜旱季以及温度

低于 15℃的季节播种，应选择高温多雨季节前播种，以利于

速生快长并降低灌溉等管理成本，否则不仅管理成本增加，

还会由于田菁生长缓慢导致田菁生长不足导致培肥效果较

差。

（四）为降低人工成本，大面积播种时，考虑采用飞机

播种，以降低成本。

（五）在新开垦的撂荒地或者没有种过田菁的土壤上种

植田菁，容易出苗不整齐，接种根瘤菌可有效提高出苗率。

（六）注意适时翻压，田菁高度超过 1.5 米后茎秆容易

木质化，不利于腐烂，影响后茬作物生长，低于 1米翻压，

田菁生物量以及养分含量低，培肥效果较差。

（七）注意与后茬作物的茬口安排，田菁翻压后，至少

保证 20 天以上才可种植下一季作物，以防田菁腐熟不够导

致负面影响。
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推荐技术（二）：

“防虫网+”豇豆主要病虫害防控技术

一、技术要点

围绕减少化学农药化肥用量和使用频次，采取生态调控

技术、物理防控技术、生物防治技术和科学用药技术相结合，

达到科学防控豇豆病虫害，降低农药残留，提高质量安全水

平。

（一）生态调控与物理防控技术

一是使用竹子为主材搭建可拆卸式（方便拆卸开展水旱

轮作）防虫网大棚，防虫网大棚采用直径 8公分左右的竹子

作为支撑主架，内部支撑竹子采用直径 6公分左右，大棚用

竹子长度 3.3米，棚内高度控制在 2.7-3.0米（根据种植地地

形调整）；二是搭建全覆盖式防虫网，防虫网采用 60-80目

目数防虫网，在整地搭架完成后覆网，整个生育期保持网棚

全封闭，工人进出网棚工作及时封闭网棚，全程阻隔蓟马、

斑潜蝇、鳞翅目害虫、粉虱等害虫；三是豇豆采收结束后，

水田地种植水稻进行水旱轮作，坡地种植非豆科作物进行轮

作；四是深沟高畦栽培，使用银灰色地膜阻隔害虫入土化蛹

和防治杂草；五是在初花期、初果期以及极端不良天气时期

采用喷施氨基寡糖素等免疫诱抗剂[使用海岛素（5%的氨基

寡糖素），一般使用浓度为 800倍，兑水稀释喷雾，具体喷

施次数依据天气而定]以及芸苔素内酯等植物生长调节剂，起
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到保花保果、提高豇豆抗病性的作用；六是在田间设置全降

解黄蓝诱虫色板诱杀蓟马、斑潜蝇、粉虱等害虫，同时可用

于监测虫害发生情况，科学开展防控。诱虫色板可在整个生

育期使用，用于监测时，要及早悬挂，胶板底边距离作物顶

部 15～20cm，之后随植株生长提高粘虫板位置。用于防控

时在害虫发生时期每亩悬挂 50 片以上的诱虫色板，并均匀

分布在田间。

（二）品种选择及种子处理技术

一是选用对光照敏感且抗性豇豆品种，种植前根据地区

气候选择适宜品种，建议进行品种试种，筛选事宜品种；二

是播前剔除破粒、病粒、杂粒，种子用 62.5g/L精甲·咯菌腈

悬浮种衣剂拌种，方法为：每 100kg 豆种用制剂 300-400g

拌匀，减少苗期土传病害；三是全覆盖式防虫网大棚会阻隔

小部分阳光，为保证产量，要适当加宽豇豆间距，保持适宜

的豇豆种植密度，较常规露地种植减少用种 10%左右。

（三）施肥管理技术

结合整地、施肥进行土壤处理，一是增施（生物）有机

肥改良土壤，每亩增施 500-1000kg，补充豇豆整个生育期用

肥需求；二是施用枯草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌等生防菌

剂防治根腐病、枯萎病等病害；三是安装水肥一体化设施，

定期定量施用大量、中量水溶性肥料，大棚豇豆适当减少氮、

磷肥用量，同时结合生产实际选择合适的微量元素叶面肥补

充施肥，达到提高肥料利用率及补全作物所需营养元素。

（四）科学用药技术
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科学选用豇豆上登记的药剂，按照“压前控后”原则，注

意轮换使用内吸性、速效性和持效性等不同作用方式和机制

的药剂。“全覆盖式防虫网+集成技术”防控豇豆主要病虫害技

术示范区幼苗期不使用或仅使用 1-2次杀虫剂，抽蔓期着重

在于控制网棚内豇豆徒长，开花结荚期是防治蓟马、斑潜蝇、

豇豆荚螟的关键时期，重点采用高效低毒化学农药压低田间

虫口基数；采收期以使用乙基多杀菌素、苦参碱、金龟子绿

僵菌等生物农药为主进行防治。施药严格遵守安全间隔期，

施药时间以花瓣张开且蓟马较为活跃的上午 9点以前为宜，

注意周边的地面、植株上下部以及叶片正反面都要喷到药

液。

二、适宜地区

我市豇豆种植区。

三、注意事项

各地应根据种植地气候，在种植前建议开展品种试种筛

选，选择符合当地气候条件栽植及市场上接受程度较高的豇

豆品种在防虫网大棚中进行种植。



— 7 —

推荐技术（三）：

海南夏秋季设施叶菜栽培技术

一、技术要点

（一）选地要求

夏秋季设施叶菜生产基地选择原则排灌良好、暴雨后可

在雨后两小时内排干、水源充足、土壤耕层深厚、富含有机

质的沙壤土或中壤土，要求土层深度在 30cm以上；周边水

电方便，交通顺畅，便于各项田间管理操作和产品销售；前

茬为非十字花科类作物。

（二）生产管理技术

1.栽培设施大棚选择

1.1平网棚。以 40目绿色防虫网覆盖，棚高在 1.8-2.0m

之间，支柱可用长为 2.2-2.5m、宽为 8cm左右的水泥柱，水

泥柱间距 4m为宜。整体网面需拉紧，四周网面压紧。

1.2单体拱棚。单体拱棚棚高 3.5m左右，肩高 1.8-2.0m

之间；棚顶用塑料薄膜覆盖，棚周围用 40 目的白色或绿色

防虫网密闭，遮阳可选用黑色遮阳网（遮光率为 50%）或绿

色遮阳网，内遮或外遮均可。

1.3 连栋分体大棚。单体棚宽 4.8-6m 之间，棚间距

0.6-0.8m之间，各单体之间可用 40目绿色防虫网连接。棚顶

用塑料薄膜覆盖，2年或 3年更换一次。棚周围用 40目的白
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色或绿色防虫网密闭，遮阳可选用黑色遮阳网（遮光率为

50%）或绿色遮阳网，内遮或外遮均可。

2.品种选择。选用耐湿热、优质、高产、抗病虫、抗逆

性强、商品性好、耐贮运、适合本地栽培、适应市场需求的

叶菜品种，要求在夏秋季可耐 38℃左右高温、80%以上湿度，

抗软腐病和霜霉病等主要病害。

3.整地与施肥。海南土壤一般偏酸，而且土壤有机质的

含量较低。整地时，机耕两次，第一次晒 5-7天，第二次施

入基肥混匀、整平。第一次整地每 667m2 施入生石灰

（pH5.5-6.0）50-75kg，调节土壤的酸碱度；第二次整地根据

土壤质地情况施肥，土壤含有机质 1.0-1.5mg/kg、碱解氮

90-120mg/kg、有机磷 10-15mg/kg、速效钾 100-150mg/kg，

每亩施有机肥 500-1000kg，复合肥 40kg，氰胺化钙 10kg。

4.播种。一般叶菜种植即可育苗移栽也可直播，采用何

种方式根据品种和具体情况而定。播种时要注意不同品种的

最适密度，以机器播种为宜。采用育苗移栽时，以苗龄 15

天左右时移苗最好，夏秋季移苗宜在下午进行，移苗后及时

浇水及适当遮阴以保证成活率。芽前使用除草剂，如丁草胺、

乙草胺、金都尔等，可大大降低人工除草成本。

5.肥水管理。夏秋季种植叶菜，由于生长快速，养分需

及时平衡供给才能保证高产、优质。全生长期追肥 2-3次，

播种后 10 天左右追肥，以后每隔 5 天 1 次，收获前 7 天停

止施用；追肥采用 10%-30%沼液肥或 1%-3%易溶解的矿质
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多元复合肥溶液，每次施速效氮肥 5-10kg/667m2，收获前 7

天停止追肥。播种后及时浇水，保证齐苗壮苗；在定苗、定

植或补栽后浇水，促进缓苗。旺盛生长期要保证水分供应，

每次喷灌 5-10min左右，遇高温干旱时，可早晚喷水 2次。

若规模种植以采用微喷灌效果较好，其中又以倒喷灌效果最

佳。但多雨条件时，及时排水，避免田间积水。

6.病虫害防治。夏秋季设施叶菜主要病害有根肿病、霜

霉病、软腐病等，主要虫害有黄曲条跳甲、小菜蛾、蚜虫等。

按照“预防为主、综合防治”的植保方针，坚持以“农业防治、

物理防治、生物防治为主，化学防治为辅”的无害化防治原则。

6.1 农业防治。因地制宜，选用抗（耐）病虫害品种；

实行严格轮作制度，与十字花科作物轮作 3年以上；加强水

肥、温光和通风管理，降低棚内湿度，控制病虫害发生。中

耕除草，清洁田园，降低病虫源数量，提高抗逆性。

6.2物理防治

用10cm×20cm的黄板涂上机油或挂黄色粘虫胶纸，挂在

行间或株间，高出植株顶部，每667m2约30-40块，当黄板上

粘满蚜虫时，再重涂一层机油，一般7-10天重涂1次。

6.3生物防治

保护利用天敌，创造有利于天敌生存的环境条件，选用

对天敌杀伤力低的农药，尽量使用生物农药。高温多雨天气

可提前喷施5%氨基寡糖素水剂1500g/hm2，提高植株抗性。
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在生长期间喷施100亿芽孢 /克枯草芽孢杆菌可湿性粉剂

750-1500g/hm2，能有效减少霜霉病、软腐病发生。

6.4化学防治

施用化学农药防治时需严格控制施用量及安全间隔期，

所用农药应符合 GB/T 8321.10-2018和 NY/T1276-2007 的规

定，遵守国家的农药安全使用标准。设施叶菜根肿病用 50％

多菌灵可湿性粉剂 500 倍液或 10%氰霜唑悬浮剂 1500 倍液

防治，每 7 天喷施 1 次，连续喷药 1～2 次。软腐病用 50%

用代森铵水剂 1000 倍液防治，每 7～10 天施用 1 次，连续

喷 1～2次。霜霉病用 75%百菌清可湿性粉剂 800倍液或 80%

代森锰森可湿性粉剂 600倍液，每 7-10天施用 1次，视病情

决定喷雾次数。菜青虫和小菜蛾用 5%抑太保（氟啶脲）乳

油 1500 倍液或 Bt可湿性粉剂 1000 倍液或 1.8%阿维菌素乳

油 3000倍液防治，每 7天喷雾 1次，连续施用 1-2次。蚜虫

用 10%吡虫啉可湿性粉剂 1000倍液或 5%啶虫脒可湿性粉剂

1500倍液防治，每 7天喷雾 1次，连续施用 1-2次。黄曲条

跳甲用 5%抑太保乳油 4000 倍液或 20%氰戊菊酯 3000 倍液

防治，5-7天喷雾 1次，连续施用 2-3次。跳甲成虫善跳跃，

尤以中午前后最为活跃，遇惊动时即跳走，因此在喷药时应

在傍晚或清晨打药，连片喷洒并由四周向内喷施，以防成虫

迁飞。

7.适时采收。不同的叶菜或不同栽培方式或市场消费习

惯造成采收要求不同。夏秋直播菜心 25-28天后即可采收，
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小白菜、大白菜、叶用芥菜在播种后 30-35天可采收。采用

移栽则以上几种叶菜定植 16-20天后即可采收。采收时间以

下午 16:00为宜，中午及早晨露水未干时不宜采收。采收过

程中所用工具要清洁、卫生、无污染。规模种植时，宜配有

田头小冷库、包装厂房（或车间）及冷藏运输车等设备，宜

确保产品新鲜上市。

8.清洁田园。生产过程中及采摘结束后要及时将农业投

入品废弃物，集中无害化处理。及时清除田间枯枝败叶，集

中销毁，保持田园清洁，减少病虫源。

二、适宜区域

全市。

三、注意事项

无。
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推荐技术（四）：

芒果水肥一体化技术

一、技术要点

（一）芒果的生长和栽培特点

芒果属漆树科，常绿果树，乔木。主根粗壮深长，侧根

长而稀疏。芒果树喜温暖干旱的气候条件，不喜阴冷多雨天

气。气温在 20-30℃生长良好；最适宜的年降雨量范围为

800-2500毫米。以土层深厚，地下水位低，有机质含量丰富、

排水良好、质地疏松的壤土和砂质壤土种植最为理想。

芒果结果树施肥，应以合理调整营养生长与生殖生长之

间的矛盾为原则，控夏梢，促秋稍、促开花坐果，施肥以氮

磷钾为主，注重补充钙镁硼锌肥，其他微量元素因缺补施。

芒果耐旱，且海南芒果多数种植在水源条件并不理想的丘陵

低山。因此，在芒果水肥一体化技术中，芒果灌水主要以满

足施肥需要为主。

（二）水肥方案

1.灌肥方式：采用小管出流（微灌）方式，该方式节水、

省时、不易堵塞、灌溉位置深，尤其适用于根系发达的木本

作物。根据面积选择注肥方式，大面积果园选用泵吸或文丘

里施肥器，小面积果园可使用比例施肥器。

2.施肥位置：每株树 2条小管固定于树冠滴水线内侧的

位置，对角交叉的另两条管固定于树干与滴水线中间位置。

3.施肥推荐量
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表 1. 芒果生育期总施肥用量表（纯养分）

产量水平

（千克/株）

推荐施肥量（千克/株）

N P2O5 K2O Ca Mg

20 0.35 0.15 0.40 0.15 0.06

30 0.50 0.20 0.60 0.25 0.10

40 0.65 0.25 0.80 0.33 0.13

芒果多种植于质地为砂壤、中壤以及滨海砂土的土壤，

本技术推荐用量为芒果种植最为广泛的砂壤土，滨海砂土可

适当增加一定施肥量，而中壤以上更为黏重的土壤可降低施

肥量。为了最大限度提升芒果品质并培育健康土壤，施肥应

采用有机结合无机的策略，每株树根据条件采用滴水线沟施

方式施用商品有机肥 15-40kg。

4.施肥时期（以株产 30kg为例）

表 2. 芒果各生育期肥料运筹方案表

施肥时期
推荐施肥量（kg /株）

N P2O5 K2O Ca Mg
采果后 0.053 0.03
促梢肥 1 0.053 0.03 0.10
促梢肥 2 0.053 0.01 0.06
催花肥 0.060 0.03 0.10 0.15
盛花肥 0.060 0.06 0.10
小果肥 0.050 0.08 0.10
大果肥 0.050 0.07

施肥时期在节水前提下分 7次灌水肥，水源条件好的地
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区可适当增加灌水肥次数，但由于芒果耐旱，而且大果期灌

水太多可能影响品质，而果期避免频繁灌水。

5.肥料品种

芒果的经济附加值高，既可选择价位相对较高功能性水

溶性和完全水溶性套餐专用肥，也可以选择尿素、磷酸二氢

钾、硫酸钾等水溶性原料肥。但不论选择何种肥料，所选择

的肥料应符合国家标准或行业标准并满足下列要求，①可溶

性强且杂质少；②与灌溉水相互作用小；③不会引起灌溉水

pH值的剧烈变化；④对控制设备和灌溉系统的腐蚀性小。

二、适宜区域

全市芒果园。

三、注意事项

（一）钙肥在灌溉施肥过程中非常容易堵塞管道，应特

别注意；

（二）硫酸镁可多次施用，每次放梢前施用，但不能与

钾肥混施；

（三）每次灌溉施肥灌水量，可由通过埋设张力计来决

定，在田间 30和 60cm深埋两个张力计。第 30cm张力计读

书达到 15kPa时开始滴灌，滴到 60cm张力计读数为零时停

止滴灌。张力计要与土壤充分接触；

（四）对于滴灌有经验后，只需要锄头挖开滴头下的土

壤，并肉眼观察滴灌深度，或者用手抓捏，能握成团而不粘
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手表示土壤处于水分正常状态，往后可根据经验估计不同含

水量下的灌溉时间。
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推荐技术（五）：

生物炭防治农业面源污染技术

一、技术要点

生物炭是一种由有机物质在缺氧环境下经过热解或生

物发酵制成的炭材料，具有多孔性、高比表面积和活性官能

团等特点，可以改善土壤结构、提高土壤保水性能，减少土

壤侵蚀，同时还促进土壤微生物的繁殖和土壤酶活性的提

高，是一种有效的土壤改良剂和有害物质的良好吸附剂。

大田作物配合化肥或有机肥施用，添加生物炭 200～

300kg/亩，撒施后采用旋耕机与土壤混匀。果树作物配合化

肥或有机肥施用，添加生物炭 300～500kg/亩，沟施后覆土。
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二、适宜区域

全市河湖水库周边农田或果园。

三、注意事项

1.生物炭不能代替化肥和有机肥，最好与化肥和有机肥

配合施用

2.生物炭不易分解,建议每年施用一次,避免大量一次性

大量使用

3.施用生物炭后最好与土壤旋耕混匀或土壤覆盖。
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推荐技术（六）：

四位一体综合防治槟榔黄化现象技术

一、技术要点

（一）遮阴网覆盖培根技术。槟榔的根部比较浅，喷施

除草剂不会立刻造成槟榔死亡，但是常年使用会严重伤害槟

榔的根部，造成植株营养不良、抗性下降。应在槟榔园中严

禁使用除草剂，特别是草甘膦+二甲四氯钠滥用对槟榔伤害

极大。

利用遮阴网（肥料袋、槟榔叶等都可以）把槟榔裸露的

根系包住，为槟榔根系制造一个湿润的环境有利槟榔根系生

长，同时的阻断了根系与除草剂接触。

（二）槟榔病虫害防治技术。

1.地下埋药肥防治与促生长。根据槟榔长势，采用促进

槟榔生长药（调理剂）与配方肥，促进根系生长，同时采用

具有内吸性防虫药如联苯.噻虫嗪、噻虫.氟氯氰等内吸性较

好的药，防治槟榔椰心叶甲及红脉穗螟等主要害虫。以槟榔

基部为中心，根据槟榔冠幅大小（一般离槟榔基部 60-80cm

范围内土壤），挖浅条沟，将适量药剂（颗粒 100克，水剂

100毫升）均匀撒施在疏松土壤上，覆上薄土后覆盖杂草或

槟榔叶等进行保湿护根。

2.无人机飞防技术。充分利用无人机施药具备安全高效、

节约药量和水量、适应性好、效率高、防治效果好等优势,
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采取高空施药对槟榔病虫害防治效果显著提高，并且见效

快。在施药过程中注意科学轮换使用农药。

槟榔周年病虫害发生情况

月份 主要害虫 主要病害

1-3月

椰心叶甲：园内产生，不

是大量繁殖时期。

介壳虫、粉虱：常年存在，

此其管理好不多。

红脉穗螟：随着花苞形成

开始繁殖，此期需要提早

防治。

炭疽病、黄化病（症）及其他

病害综合发生，再加上干旱导

致叶片黄化严重，此其主要防

虫降低病害传播。

4-6月

椰心叶甲：抽叶增加，数

量开始增加、需要及时防

治。

红脉穗螟：是大量繁殖时

期，重视防治。

介壳虫、粉虱：干旱造成

繁殖增加。

生理性黄化、炭疽病、煤烟病、

黄化病（症）：干旱加剧导致

黄叶及病害大量发生，需补充

水肥，并进行化学防治

7-9月

椰心叶甲：槟榔大量抽叶，

是其大量繁殖时期，需要

加强防治。

红脉穗螟：因花苞减少，

食源降低，繁殖下降。

炭疽病、细菌性条斑、煤烟病：

槟榔抽叶后，新叶病害不明显，

主要防治老叶病害对新叶的危

害。

10-12月

椰心叶甲：繁殖量与前期

防治有关，仍有繁殖条件，

加强防治。

介壳虫、粉虱：大量繁殖，

是传播病害的主要虫害，

需要加强防治。

炭疽病、叶斑病：抽叶多而病

害不明显，但发生严重，需要

进行采收后的整园清除，减少

病虫害源头
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槟榔病情指数与防治参考药物

主要病害 防治指标 参考用药 主要虫害
防治指

标
建议用药

炭疽病
病情指数 1

以上。

吡唑醚菌酯、苯

醚甲环唑、多菌

灵、咪鲜胺等。

椰心叶甲
发现危

害

阿维菌素、哒

螨灵、啶虫

脒、噻虫嗪、

噻虫胺、吡虫

啉

叶斑病

吡唑醚菌酯、苯

醚甲环唑、咪鲜

胺等。

红脉

穗螟

开 花 初

期

高效氯氰菊

酯、氯虫苯甲

酰胺

霜霉病与

煤烟病

初花期，病

情指数 1

以上

吡唑醚菌酯、代

森锰锌、烯酰吗

啉、氰霜唑、氟

噻唑吡乙酮

介壳虫
每株平

均达 30

头以上

螺虫乙酯、噻

虫嗪、噻虫

胺、啶虫脒、

噻嗪酮、吡丙

醚
细菌性条

斑
病情指数 1

以上

春雷喹啉铜、王

铜
粉虱

黄化病
氨基寡糖素、香

菇多糖、毒氟磷

（三）添加抗逆性药物提高槟榔抗病毒技术

目前为止科学界还没有研究出很好的治疗作物病毒的

特效，国内通用的方法就是科学管理提高植株的抗病性，实

验表明在槟榔上施用霖田植物蛋白、氨基寡糖素、香菇多糖、

毒氟磷等可提高槟榔抗逆性，减轻黄化形象。

（四）槟榔灌溉与施肥防止生理性黄化
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1.槟榔灌溉技术：

依据槟榔的需水规律、天气情况及土壤墒情确定灌水时

期、次数和灌水量。于不同生育时期（在海南旱季 12-4月份），

旱季 5天/次，根据树冠大小及旱情确定每次每亩灌水量，一

般灌水 1.1-2.5吨/亩/次。

2.施用技术：

在没有灌溉设施的槟榔园，多采用土施肥方法成龄槟榔

树：槟榔种植后 5-6年左右进入挂果期即为成龄树，成龄槟

榔树营养生长和生殖生长同时进行，施肥根据其生长发育时

期进行。

养树肥：采果后恢复树势施用，每年冬季 12 月份左右

进行，施用有机肥 500-1000kg/亩，配合施用氯化钾 10kg/亩。

花 前 肥 ： 在 2 月 花 开 放 前 施 用 。 采 用 配 方 肥

N:P2O2:K2O=15:5:25，施用量 16kg/亩，蚯蚓促进花芽形成和

保证雌花形成。

青果肥（果实膨大肥）：在 6-9月份施下，采用配方肥

N:P2O5:K2O=18:9:25，施用量 12kg/亩，或用 10-5-13低浓度

配方肥，施用量 22kg/亩。

施肥方式为树冠两边开沟施肥，开沟时注意少伤根系。

3.槟榔水肥一体化技术

花期肥：2-5月，N:P2O5:K2O=15:5:25配方肥，肥液浓度

为 2‰-3‰，每 7-10 天 1 次。施用量 1.2kg-1.4kg/亩/次，总

施用量 16kg-22kg/亩。
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膨果肥：6-9 月，采用配方 N:P2O5:K2O= 20:5:20，雌花

开放后，水肥一体化施用，肥液浓度为 2‰-3‰，每 10-15

天 1次。施用量 1.2kg-1.4kg/亩/次，总施用量 10kg-16kg/亩。

保 树 与 孕 花 肥 ： 10 月 至 次 年 1 月 ， 采 用 配 方

N:P2O5:K2O=20:5:20，水肥一体化施用，肥液浓度为 2‰～

3‰，每 20～30天 1次。1.2kg-1.4kg/亩/次，总施用量 5-8kg/

亩。

二、适宜区域

全市种植槟榔区域。

三、注意事项

大部分槟榔黄化是由于农户长期粗放管理、肥水不足、

病虫为害、滥用除草剂等因素造成。槟榔优质高产栽培技术

中，四位一体综合防治对制约槟榔黄化现象的延缓尤为关

键，海南的槟榔应大力推广四位一体综合防治技术。
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推荐技术（七）：

水稻秸秆粉碎还田综合调控技术

一、技术要点

（一）核心技术

1.低茬收割粉碎还田。采用全喂入收割机作业，脱粒后

的秸秆由收割机原装自带或者加装的粉碎抛洒装置把秸秆

粉碎均匀抛洒田间，留茬高度≤20cm，留茬高度合格率≥90%，

稻秆切碎长度≤10cm，粉碎长度合格率＞85%。

2.低茬收割粉碎+旋耕还田。在低茬收割粉碎还田基础

上，采用大马力旋耕机进行旋耕整地作业，粉碎稻茬，并使

秸秆与土壤充分混合，旋耕深度 15-20 cm，稻茬粉碎率≥95%，

埋茬深度≥10cm。

3.低茬收割粉碎+秸秆粉碎还田。在低茬收割粉碎还田基

础上，采用秸秆粉碎机进行粉碎作业，粉碎稻茬，留茬高度

≤20cm，稻秆切碎长度≤10cm。

（二）配套技术

1.生物促进秸秆腐解。优选高度适应我省气候条件和土

壤环境(尤其是酸性条件)，且富含枯草芽孢杆菌等有益微生

物的高效秸秆腐熟剂，在进行秸秆旋耕作业前，采用无人机

撒施秸秆腐熟剂。

2.碳氮调节。稻秆还田与增施氮肥相结合，稻草含纤维

素较高，稻草还田由于碳多氮少，微生物就会向土壤中夺取



— 24 —

氮素，出现与水稻争夺氮素的矛盾，因此，要适量增施氮肥，

一般增加 10%-15％氮素。

3.泡水促腐。进行旋耕作业后，灌水泡田使水层高度保

持在 2-3 cm,泡田 5-7天后，排水换水，促进秸秆腐解，并消

杀部分水稻病虫害。

4.智能监控。结合秸秆粉碎监控系统，全程监控秸秆粉

碎还田作业留茬高度、粉碎长度等数据信息。

二、适宜区域

三亚市水稻种植区。

三、注意事项

1.不适宜在坡度较大存在侵蚀风险的地块作业。

2.个别地块根据轻简作业的要求，在进行低茬收割粉碎+

旋耕还田时，可只进行一次旋耕作业，但必须以满足下茬水

稻播种要求为准。

3.为解决长期秸秆旋耕混埋还田耕层过浅的问题，应适

时开展深松或深耕整地，以 3-4年开展一次为宜。

4.尽量趁秸秆收割后立即进行机械化还田，保证土壤含

水量在 30%-50%之间。

5.不可私自拆卸、移动农机作业智能探测系统设备，雨

天须做好设备显示屏的防水保护，不作业时须做好设备日常

管理。
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推荐技术（八）：

汽油机式单轨山地果园运输技术

一、技术要点

汽油机式单轨运输车作为一种新型的运输工具，以其占

地面积小、地形适应能力强、自身重量轻，运行较平稳、易

于上手操作等优点，适用于三亚山地果园运输。

单轨运输车由装备汽油机的牵引车牵引运输载重车辆，

骑跨在一条由方钢制成的、下方带有齿条的轨道上行驶，轨

道用固定支架铺设在坡地上，并可向任意方向延伸。运输车

轨道离地间隙约 0.38m，牵引车上的驱动齿轮与轨道的齿条

啮合，用一台 4.5kW 的汽油机驱动，行驶速度 0.5~0.6m/s，

额定运载质量 400kg，爬坡能力 60°以下。上、下坡时由调速

制动器控制车速，当下坡速度达到常速的 1.3倍时紧急制动

器自动起作用。轨道终端设有防止脱轨装置，架设单轨车轨

道时用一英寸的圆管打入土中，其下有一直径约 0.1m的止

沉盘，旁边用支柱斜支于地上轨车轨道为 0.05m*0.05m 的方

形轨道，车头的车轮以上下嵌合轨道方式运动，运行较平稳。
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此单轨运输车有以下主要特点：

1） 可无人操作，始点和终点都有自动控制装置，可自

动停车；

2） 不破坏自然环境。不用开路、不用伐树，不破坏原

来的自然生态环境；

3） 能随时改变线路方向和开辟新的线路。单轨车改变

线路非常方便，改变方向的最小距离是 6.5m，并可拆卸重

复使用；

4） 可适时地利用地形地貌设计线路。最大爬坡角度可

达 60°，最小转弯半径 4.5m，轨道距地面的最小距离 0.3m、

最大距离 1.5m；

5）启动方式简单。有两种启动方式，手动和电子启动，

启动简单；

6）安全性较好。有紧急刹车，停靠车刹车及超速自动
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刹车三种刹车方式，在坡度较大的轨道上运行也比较安全；

7） 货车额定载重 400kg，长×宽×高为

2.1mx0.55mx0.55m，自重 53kg；牵引动力汽油机最大功

率为 5.88kW；额定功率为 4.4kW；排气量 242cc；点火方

式为电子打火；燃料为 93# 油；油箱容量 6.0L；

轨道型号为 50mm×50mm×3.2T；轨道长度 6m；轮间距

1m。

二、适宜区域

全市山地果园，三亚实行中央、地方双补贴。

三、注意事项

1. 最大爬坡角度 60°，超过 60°以上不适宜，切勿超重

超限。

2. 机器设备行走和工作中时，要提早消除轨道周边阻拦

物，防止卡住或碰撞损坏零件。

3.做好消防安全和维护保养，避免火源接近汽车油箱，

使用后需冷却再盖蓬布，手等部位不能靠近发动机以免烫

伤。
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推荐技术（九）：

基于畜牧-沼气（蚯蚓）-作物生态循环农业模式技术

熟化与示范技术

一、技术要点

（一）沼液沼渣生产施用技术

1.沼气池和沼液池设计

1.1 根据养殖场规模、羊粪产生量、污水排放量及污水

排放标准等条件，设计包括厌氧池和水压间在内的 20-50m3

的沼气池。

1.2 由于种植芒果对沼液的消纳利用具有明显季节性，

沼液需要长期贮存，建设 3个以上 30m3（5m×4m×1.5m）的

沼液池，增加沼液储量，中间用 20目和 40目滤膜进行过滤，

避免颗粒物堵塞管道和喷雾器。

1.3 为了避免露天堆沤和雨水冲刷，建造 6m2的堆肥棚

和 30m2的遮雨棚，确保沼液的养分浓度不受降雨等自然条

件影响。

2.沼液沼渣保存技术

2.1将作物秸秆、芒果剪枝等粉碎至 5-10cm左右的小段，

与沼渣和秸秆、芒果剪枝等按 5:1比例混合备用。

2.2将物料送至堆肥棚堆肥，起堆时先用沼渣铺成 20cm

厚的底层，上面铺设混合均匀的堆肥料，每铺 30cm厚时用
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水喷洒至下部微有液体渗出为好。

2.3 肥堆宽度一般为 1.5m、高 2m 左右，顶部稍凹陷，

铺料完成后用废旧塑料封盖。

2.4堆肥完成后，在肥堆周围沿底部挖深 5cm、宽 10cm

左右的环沟以防水分外流。

2.5沼渣秸秆堆肥腐熟的标志。秸秆变成褐色或黑褐色，

湿时用手握柔软有弹性，干时很脆，容易破碎。有黑色的汁

液并有氨臭味，用氨试纸测试，氨基态氮含量很高。腐熟堆

肥的体积比刚堆时塌陷 1/3-1/2。C/N比一般为 20:1-30:1，可

以概括为黑、烂、臭、湿四个字，pH值为 5.5-6之间。

2.6沼液沼渣的施用技术

根据沼液的养分浓度，施用时水和沼液按照 1:1的比例

进行田间施用。

（1）基肥：占全年用量的 80%,一般在采果后进行，方

法是在主干周围开 3-4条放射沟，沟长 50cm、宽 30cm、深

40cm，每株施沼渣 25-50kg，补充复合肥半斤，施后覆土。

（2）花前肥：开花前 10-15 天，每株施沼液 50kg，加

尿素 50 g，撒施。

（3）壮果肥：一般 2次，花后第 1-2个月，每株施沼渣

20kg，加复合肥 100g，深施。

（二）蚯蚓粪及沼液沼渣关键施用技术

1.蚯蚓粪的生产技术

1.1蚯蚓大棚建造
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海南炎热多雨，所以养殖蚯蚓必须建造大棚，为蚯蚓营

造一个良好的生活环境。大棚建造的尺寸为：跨度 20m，开

间 3m，大棚檐高 2.6m，脊高 3.8m。设计这个尺寸的目的是

方便蚯蚓铺粪机在棚内工作。

1.2蚯蚓饲料制作

将新鲜的羊粪摊开进行自然晾晒，使其含水量降至

50%-60%，在晾晒过程中每隔两天就得用铲车翻堆牛粪，有

利于有害气体的挥发，然后进行粉碎，自然发酵 15 天左右

即可使用。

1.3蚯蚓基床铺设

将发酵好的羊粪铺成宽 50cm，高度 5cm，长度不限的基

床，放置 3至 4天，每天给基床浇水两次，并且浇透。

1.4蚯蚓种苗的投放

蚯蚓种（大平 2号）购买回来后，先将少量蚯蚓投放到

基床中，十分钟后如果蚯蚓都钻进基料中则说明基料合适，

可以将剩下的蚯蚓种全部投放到基床中。种蚯蚓投放后 1至

2 天内不用浇水。每米基床（长 1m，宽 0.5m）投放种蚯蚓

2.5斤，一亩地需要投放 600斤种蚯蚓。

1.5养殖日常管理

根据蚯蚓的生活习性，经常性的检查和观察，其主要分

为以下几个方面：

1.5.1日常管理。根据蚯蚓的生活习性，要经常保持它所

需要的温度和湿度，避免强光照射，空气湿度保持在
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60%-80%较好，由于海南属于热带地区，夏季高温，因此，

在夏季可采用铺盖稻草及喷淋，起到降温和保持适宜湿度，

冬季主要保持湿度即可。

1.5.2适时补料、采收、分群。养殖床内的基料（饲料）

经过一定时间后逐渐变成了粪便，必须适时补给新料、分离

蚓粪、蚓茧，15天换一次新料，采用侧投法操作：在距饲养

料一头约30cm地方铺上新料，1-2天后成蚓逐渐转入新基料。

此时将剩料过筛，将蚓粪筛出，且能把幼蚓分离出来，便于

分群养殖，同时也把卵茧分出进行孵化，蚓茧孵化出的第一

批为原种（一级种），一级种进入新料扩繁二级种，二级种

再次扩繁生产种（三级种），三级种为生产种，投入生产养

殖约 50-60天便可采收。

1.5.3繁殖期管理要素。蚯蚓是雌雄同体、异体交配的动

物。幼蚓生长 38-40天即性成熟，便能交配，交配后 7-9 天

便可产卵，在温度 20-28℃的气温下，经过 15-20天的孵化即

可产出幼蚓，全育期 50-55天左右。在饲养基内自然交配、

产卵和孵化出幼蚓，不需要人工管理。但必须保持温度

20-28℃左右，温度过低或过高都会影响繁殖，相对湿度应保

持在 60%-80%之间。同时还需防止卵包因日晒脱水而死亡，

基料含水量应控制在 60%-80%，不宜太湿或太干，过湿会引

起卵茧破裂或新产卵茧两端不能封口。以上均为繁殖管理要

点，是孵化率和成活率的基本保证。

1.5.4蚯蚓粪的施用技术
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1.5.4.1促花肥 在 10月下旬（花芽分化前），采用坑施

的方式，每个穴高出地面 20-30cm，每穴施用蚯蚓粪 15-20kg。

1.5.4.2 谢花期采用坑施方式，每穴施用 3-4kg，结合喷

药可加入 0.5%的尿素，0.2-0.3%的硼酸和 0.2-0.3%磷酸二氢

钾，以促进坐果。

1.5.4.3 状果肥 当果实横径达 2-3cm 时，每株施蚯蚓粪

3-4kg，结合喷施 0.2-0.3%磷酸二氢钾 2-3次，促进果实发育。

1.5.4.4果后肥采果后每株施蚯蚓粪 10-15kg。

二、适宜区域

全市。

三、注意事项

（一）沼液沼渣施用技术

1.沼液沼渣虽富含氮、磷、钾，但对于果树来说还是偏

少。因此，需补充一定量的化肥或其他有机肥。如果单施沼

液沼渣，每株成年挂果树需沼液沼渣 250-300kg。

2.结合叶面喷施沼液，效果更好。

3.选用正常产气 1个月以上的沼液。

4.沼液从沼气池内取出后，要经过过滤，以免堵塞喷雾

器。

5.喷施时间：上午 8-9时和下午 5-6时，不能在高温下进

行沼液喷施，且最好叶片正反面均喷施到。

6.以沼液作叶面追肥时要注意沼液浓度，若呈深褐色，

有一定稠度时，应兑水喷施。
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（二）蚯蚓粪施用技术

1.蚯蚓粪应尽可能使用新鲜的，而且最好是经过短期发

酵的，发酵可使其中不够腐熟的粪料彻底熟化，使有益微生

物增殖更多，肥效也会更高。

2.蚯蚓粪不宜保存过久，否则肥效会明显下降。

3.施用蚯蚓粪时适当添加氮、磷、钾等化肥。
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推荐技术（十）：

林下套种芒果菠萝栽培技术

一、技术要点

芒果菠萝，学名台农 23号，是近年来海南引进和推广

的新兴热带新奇特优品种，与普通菠萝相比，芒果菠萝切开

后带有浓郁芒果香气，果肉金黄色，肉质细腻丝滑，水分充

足，口感清甜。一般在榴莲、橡胶、菠萝蜜林以及其他林地

套种芒果菠萝，可以充分利用幼年期林地土地和光照的优

势，实现资源共享和效益最大化。核心技术包括林地选择、

种苗标准、园地准备、定植、水肥和植株管理、病虫害防治、

采收等九个部分。

（一）林地选择

选择郁闭度 0.3～0.5的幼年期榴莲、橡胶、菠萝蜜林以及其

他林地。 选择运输方便的东南向或南向坡地建园，若所选

地块无路，应先开辟道路;坡度小于 15°的地块可直接种植，

坡度大于 20°的应修筑等高梯田。

（二）种苗标准

种苗可选择嫁接苗。选用生长健壮的冠芽或裔芽，这是

提早结果、实现高优栽培的关键。

（三）园地准备

1.整地：定植前 25～30 d进行整地。清除园地杂草、石
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头、树枝等杂物。对间作带的土壤进行翻耕，深度以 20 cm

左右为宜。整地时施基肥，以有机肥为主。每亩施用有机肥

500～1000 kg、复合肥（15-15-15）30～50 kg。基肥宜于翻

耕前均匀撒施于土壤表面。

2.排灌设施：在间作带纵向铺设喷灌设施，喷水范围应

覆盖整个间作带。同时修建排水沟。

（四）定植

周年均可栽培，以 4～5月定植最好，成活率较高。选

择晴天栽植，先将地深翻 30厘米，每亩施腐熟有机肥 1500

千克、钙镁磷肥 50千克，然后做畦，畦宽 140厘米，畦距

100厘米，株、行距各 35厘米，每亩种植 2500株；种植时

先按植株大小将芽苗分开，然后剥去基部的 2～3片叶，并

用 25%多菌灵 800倍液浸芽苗基部 10分钟，晾干后栽植。

栽植深度冠芽为 3～4厘米，裔芽以 6～7厘米为宜，栽植后

发现干枯、腐烂、缺株的要及时补栽。

（五）水肥管理

①苗期。定植成活后，用 0.3%尿素加 1%氯化钾浸出液

进行 2～3 次根外追肥;第二年于春秋季各施肥 1次，每次每

亩施尿素 15千克、三元复合肥 10千克、硫酸镁 1.5千克、

硫酸锌 0.5千克。

②结果期。当植株心部“现红”，花序分化发育时，及时

施好花前肥，每亩施腐熟有机肥 800 千克、尿素 15 千克、

氯化钾 15千克、硫酸镁 1.5千克、硫酸锌 0.5千克，可增大
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花序，增加小花数量，增大果实，提高产量。采果后及时施

肥，每亩施腐熟有机肥 700 千克、尿素 15 千克、三元复合

肥 10 千克，恢复树势，促进吸芽生长，以便树体能在翌年

适宜的时期开花结果。

菠萝具气生根，根外追肥更能促进其生长与结果，实现

高优栽培，因此可根据生长结果需求，用 0.2%磷酸二氢钾加

0.3%尿素混匀或用 1%氯化钾浸出液进行多次喷雾，增加植

株营养。

2. 中耕除草 中耕除草 2次。可促进土壤疏松通气，使

吸芽产生的位置较低，既促进生长结果，又可为翌年高产打

下基础。

3. 培土 在采果后结合施肥进行培土，促进根系生长，

使所留吸芽生长健壮。

4. 覆盖 夏秋季为保持土壤水分结构，增加土壤有机质，

抑制杂草生长，降低土温，可用稻草或野草进行覆盖。

（六）植株管理

1. 芽体处理 及时做好选芽和留芽，可集中营养，促进

果实生长以及所留芽苗生长健壮，提高产量和品质，为翌年

的高产打好基础。

①冠芽。在花开 50%至全部开完，冠芽生长到 5～6 厘

米高时，左手扶果，右手将小冠芽扭曲折落，摘除冠芽必须

在晴天进行。若雨天摘芽，常因伤口积水，引起果心变黑腐

烂，影响果实生长。如留冠芽做种苗用，应待冠芽高 15～20
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厘米，叶片开张，基部叶腋内有褐色小点时摘下。

②裔芽。只选择果梗基部的裔芽留作种苗，所选裔芽在

母株上生长至 18～20厘米高时采下，每株留 1～2个裔芽，

特别健壮的植株可留 3个;不留果实基部和果梗中部的裔芽，

这些裔芽在长至 3厘米高时就要去除，摘除分 2～3批进行。

③吸芽。选留着生部位低、生长健壮的吸芽，以代替母

株，每株留吸芽 1～2个，其他吸芽分次疏除，每次疏芽 2～

3个。

④块茎芽。一般块茎芽应疏除，但若各个吸芽的位置都

比较高，则留块茎芽代替;没有块茎芽时只好留高位的吸芽，

待次年开花结果后植株倒伏时，在倒伏的部位挖坑，将茎埋

入并覆土，促使茎部的潜伏芽抽出，以得到低位吸芽，延长

果园寿命。

2. 树体保护

护果防晒。夏季把果实四周的 4～5 片叶子束起或用稻

草覆盖在果实上防晒，减少日灼，提高品质。

（七）植物生长调节剂的应用

1. 催花 适时催花，促进开花结果，可延长果实供应期，

满足市场需求，提高经济效益。当植株叶片数达到 35 片以

上时即可催花。催花用 500～750 毫克/千克 40%乙烯利或

15～20毫克/千克萘乙酸(钠)，取 20 毫升稀释液灌心，气温

越高使用浓度越低，25～28天就可以抽蕾。

2. 促进果实生长 结合根外追肥，用 0.2%磷酸二氢钾加
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0.3%尿素加 50～100毫克/千克赤霉素或 200毫克/千克萘乙

酸(钠)，在开花 50%和谢花后各喷 1次，增加营养，促进果

实生长，提高品质。

（八）病虫害防治

芒果菠萝的病虫害较少，病害主要是菠萝心腐病，芽苗

消毒用 25%多菌灵 800 倍液浸苗基部 10 分钟后晾干栽植，

发病初期喷 70%硫菌灵 1000 倍液防治;虫害主要是菠萝粉

蚧，发生严重时，可用松脂合剂(冬季 10倍液，夏季 20倍液)

喷雾。

（九）采收

当果实基部的 1～2 排小果转黄时，即为采收适期。采

收期要勤检查，分批及时采收，方法是用刀切断果梗，小心

采下，注意不要损伤果皮，以防果实腐烂。

二、适宜区域

全市均可推广应用。

四、注意事项

1.当林地郁闭度增加，芒果菠萝产量降低，达不到生产

要求的情况下，建议终止间作。

2.杂草应人工除草，不推荐使用除草剂。
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