
2026年度农业主推技术介绍材料

坡地芒果园面源污染防控与减肥增效技术

摘要：赤田水库是三亚市重要的饮用水源地。然而，其上游

坡地芒果园因施肥不当，导致面源污染风险突出。为破解肥

料利用率低、果实品质不均等产业瓶颈，我们构建了以“40%

有机替代+专用配方缓释肥+中微量元素精准补充”为核心的

环保施肥体系。该体系通过全生育期三次精准施肥，系统整

合有机替代、缓释技术与中微量元素配施，协同实现“控源减

量-过程调控-品质增效”的目标。在赤田水库流域 55 亩核心

示范区中的应用表明：该技术使芒果增产 103.1%，氮、磷化

肥施用量分别降低 55%和 78%，果实氮、磷、钾养分利用率

分别提升 197%、749%和 224%，糖度与维生素 C 含量显著

提高，地下水氮磷淋失风险降低 37-80%，为饮用水源地果园

绿色生产提供了可复制的“赤田水库模式”。

一、技术概述

（一）背景情况

赤田水库横跨三亚与保亭，是保障三亚市约 42 万人口

饮用水安全的重要水源地。近年来，随着流域农业集约化发

展，农业生产与农村生活带来的面源污染风险日益突出。污



染源主要包括种植业中化肥农药的施用、养殖业产生的畜禽

粪便，以及农村生活污水与固体废弃物。这些污染物通过径

流和淋溶等途径进入水体，对水库水质构成持续威胁。

为应对这一挑战，三亚与保亭两地已推动实施管网收集、

废弃物资源化利用和化肥农药减施等综合治理措施。在此背

景下，芒果作为库区周边的支柱产业，其生产方式的绿色转

型对水源地保护至关重要。然而，该区域芒果园现行的施肥

管理存在明显短板，主要体现在三个方面：其一，有机肥施

用不科学，实践中出现两种极端情况：部分果园投入不足导

致地力衰退，另一些则过量施用造成磷素积累，带来新的环

境风险；其二，施肥结构失衡，果农长期依赖平衡型复合肥，

其固定养分比例难以匹配芒果各生育阶段的动态需求，导致

肥料利用率低、养分流失严重；其三，中微量元素补充方式

不当，生产中多采用叶面喷施，存在用量不准、吸收不均、

持效期短等问题，无法满足树体均衡营养与品质形成的需求。



图 1 芒果施肥结构失衡对赤田水库流域水质的影响机制示意图

围绕水源地保护与产业绿色转型的双重目标，海南大学

技术团队自 2018 年起开展了系统研究。研发过程分为三个

阶段：原理探索阶段（2018-2021 年）首先解决了有机肥管

理问题，确立了 40%氮素有机替代为兼顾产量与地力的适宜

比例；参数验证阶段（2022年）重点攻关施肥结构问题，建

立了“三次精准施肥”制度，并基于化肥定额制明确了氮、磷、

钾的合理用量；体系集成阶段（2024年）最终完善了中微量

元素补充方案，结合流域治理需求，形成了“40%有机替代+



专用缓/控释配方肥+中微量元素随肥入土”的三位一体技术

体系。

该体系遵循 4R 养分管理原则，通过有机替代改良土壤

结构，通过缓释技术实现关键期长效供肥，并将中微量元素

随配方肥条施/沟施入土，使其供应与花前至果实膨大等关键

需肥窗口相匹配，系统构建了“控源减量-过程调控-品质增

效”的完整技术路径，为赤田水库流域坡地芒果园的面源污

染防控与产业绿色高质量发展提供了可复制、可推广的综合

解决方案。

图 2 芒果绿色施肥体系构建示意图

（二）推广应用情况

本技术自 2024 年研发集成以来，在三亚市农业技术服



务中心及各级农技推广部门支持下，构建了“科研单位+推广

机构+示范基地”的协同推广网络。2024年在三亚市海棠区南

田农场（赤田水库流域）建立 10 亩核心示范区，系统开展

专用配方肥的田间验证与示范推广工作。

2025 年 3 月，海南大学项目团队举办了“赤田水库流域

芒果专用肥”专题宣讲会，通过田间观摩、技术培训与现场答

疑等多种形式，向种植户展示了缓控释肥料与有机替代技术

的应用效果。经现场测产验收，示范区芒果增产达 103.1%，

化肥减量 50%以上，果实糖度提升至 18.7%，维生素 C含量

达 8.34 mg/100g，技术效果获得专家与种植户的广泛认可。

基于显著的示范成效，该技术体系被海南省环境厅评为

面源污染防控典型案例，为生态敏感区农业绿色发展提供了

可复制的技术样板。2025年技术推广面积稳步扩大至 45亩，

各示范点树体长势良好，土壤养分状况明显改善。预计到

2026年，累计推广面积将达到 200亩，进一步扩大该技术在

海南类似生态区的影响力和应用范围。

（三）技术效果

1．技术效果：增产效果显著：技术示范区芒果增产幅

度达 103.1%，树势健壮，稳产性良好。



2．化肥减量成效突出：在保障高产的同时，实现氮肥

减量 55%，磷肥减量 78%；氮、磷、钾养分利用率分别提升

197%、749%、224%，从源头大幅削减了化肥投入。

3．品质提升效益明显：技术应用后，果实平均单果重

达 557g，糖度提升至 18.7%，维生素 C含量达 8.34 mg/100g，

外观整齐度与风味物质含量显著改善，商品价值显著提高。

4．生态环境效益卓越：地下水氮磷总淋失量较常规施肥

降低 37-80%，有效阻控了农业面源污染，保障了赤田水库水

源地安全，实现了经济效益与生态效益的协同提升。

图 3 赤田水库坡地芒果园技术效果对比示意图



（四）入选和获奖情况

无

二、技术要点

（一）核心技术

1．三次精准施肥制度（因时供肥）：

采用全生育期三次施肥方案，即基肥（采后）、催花肥

（花芽分化期）、壮果肥（果实膨大期）。其中基肥和壮果

肥采用缓释型专用配方肥，确保养分长效稳定供应；催花肥

采用速效型配方肥，快速满足关键需肥期。

2．有机替代培肥技术（改土增碳）：

采用 40%氮素有机替代，基施优质有机肥 340-410 kg/

亩，有效改良土壤团粒结构，提升有机质含量，实现用地与

养地相结合。

3．精确定量施肥（精准匹配）：

基肥选用 N-P₂O₅-K₂O 为 21-7-15 的掺混配方（肥效期

75天），用量 24-29 kg/亩；催花肥采用 17-6-17掺混配方，

用量 15-18 kg/亩；壮果肥选用 N-P₂O₅-K₂O 为 10-6-24 的掺

混配方（肥效期 75天），用量 20-25 kg/亩。

4．中微量元素精准补充（协同增效）：



采用自研复合中微量元素制剂，以钙、镁、硼、锌为核

心（CaO 18-24%、MgO 4-6%、B 1.0-1.5%、Zn 2.0-3.0%），

辅以铁、锰、钼，采用有机络合与矿质缓释复配工艺。于催

花肥与壮果肥时期随配方肥同沟条施，每亩每次用 3.0-3.5 kg，

全年累计 6.0-7.0 kg，可精准补充中微量元素，提升树体营养

与果实品质。

（二）配套技术

1．配方肥条施技术：沿坡地树冠滴水线外侧开沟，采

用条施方式集中施用配方肥与有机肥，施肥后覆土压实，减

少坡面径流与养分挥发损失。

2．生产周期动态监测：系统监测土壤理化性状、树体

营养、产量构成、果实品质及地下水氮磷动态，为技术优化

提供数据支撑。

3．绿色综合防控技术：贯彻“预防为主，综合防治”

方针，综合运用农业防治（清园、生物源杀菌剂）与物理防

治（果实套袋）等环境友好型措施，保障果品安全。



图 4 全生育期三次精准施肥技术示意图

三、适宜区域

本技术以海南省三亚市赤田水库流域坡地芒果园为核

心示范区，其技术模式和理念适用于海南省及华南地区具有

相似生态条件的坡地芒果种植区。特别推荐在保肥能力相对

较弱、同时具有环境保护要求的果园生产系统推广应用，尤

其是饮用水源地、生态保护区等环境敏感区域的果园绿色生

产。其他地区在引进该技术时，可根据当地具体的土壤特性、

气候条件和品种特点对技术参数进行适当调整，但其核心的

40%有机替代比例、专用配方缓释施肥和中微量元素土壤配

施等技术理念具有普遍的指导意义。



图 5 技术推广示范示意图

四、注意事项

1．核心环节把控：必须严格遵循三次施肥制度，基肥

和壮果肥须选用质量可靠、肥效期 75 天以上的缓释型专用

配方肥，确保养分稳定供应；施肥位置应沿树冠滴水线外侧

开沟条施，施肥后及时覆土压实。

2．投入品规范：选用粒型整齐、粒径 2-5mm 的圆粒型

专用配方缓释肥及符合标准的有机肥；中微量元素严格按配

方准确配比，防止过量施用。

3．因时因地施策：催花肥施用时期恰逢雨季，务必分

两次施用，间隔不少于 1个月，以降低养分淋失风险；在保

肥能力差的沙质土壤区域，应适当增加施肥频次或调整用量，

确保养分供应。
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