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1. INTRO DUZIONE

La Regione mediterrandacon climacaratterizzato da temperature maonlungo
periodo di siccita estivadeinverni relativamente piovosi si colloca in una zona di
transizione tra il clima arido del No#ifrica e quello temperatamido dell'Europa centrale
(Lionello et al, 2006).Essa € influenzata dalle interazioni tra mddt@udini e fenomeni
tropicaliche la rendonpotenzialmente vulnerabile ai cambiamenti climateterminatda
un aumento ella temperatura e dalla dimmone delle precipitazionitanto da essere
identificata come uno dei piu importahtt-spotdegli ultimi decenn{Giorgi, 20@®; Giorgi
& Lionello, 2008; Luterbacheret al, 200§. E do determinaevidenti impatti anche
sul | 0 a dMarianietlalf 2012 &thapitet al.,2012;Nathet al, 2019, considerato che
in questi territori siassis¢ anchead importanti trasformazioni colturali indirizeaterso
nuove produzioni difrutti esotici di origine tropicale precedentement@anche poco
conosciuti(Farinaet al, 2015;2017 Mossacet al,, 2016;Yasinet al, 200§.

Si tratta di un fenomena continua evoluzione probabilmente destinato a modificare
in maniera profondsiai comportamenttlel mercato nei prossirdecennisiale stesse scelte
produttive delle aziende agricol€alan Saiuco & Lu, 20186 r i sul t at b evi ¢
paesaggio agrario legato ad importanti zone agricole irrigue delle fasce costiere piu calde
del | 6i nter o bacienda muare edvidvdre t liegameatn produttivi
(Rodriguez Pleguezuett al,, 2018) benchél fenomencsiaconness@nche ad altrfiattori
sociceconomici (es. | 6 ab b as s ame n ti ampodtanti progotti eortcdrutticoli
tradizionali la liberalizzazione dei mercata pressione competitiva di paesi concorrenti
ecc.;lddaet al, 2005 Corradoet al, 2019.

Tra le specie arboree da frutto di origine tropicale e -sapicale di nuova
introduzione(De Michele et al., 2005; Galan Sauco & Hormaza, 2008guranoil mango
(Mangiferaindica L.), | 6 a v dReeahamericanaMill.), | 6 a n(Annoaacherimola
Mill.) , la papaya(Caricapapayal.) edil lici (Litchi chinensisSon.) Tali specietendono
infatti ad espandersi soprattutto in Spagnmaparticolare nella costaientale dell'’Andalusia
(DuranZuazoet al, 2003; Galan Sauco & Farré, 2005; Rodriguez Plegueetialg 2012)

I nonché inEgitto (Elsheshetawgt al, 2016; Tharanathaet al, 2006),nel 6 1 sol a di
(Lionakiset al.1996; Lotoset al, 2018, in Israele(Finkelshtainet al, 2011)ma anche in

Italia (Farinaet al, 201'D), dove fino a circa 20 anni fa erano pressoché sconosciute. In
Sicilia, ad esempio, si & passati negli ultimi annedi@gue superficad alcune centinaidi

ettari (Coldiretti, 2019) in particolarenelle zone costiere cio a scapitodi una generale



contrazione agrumical legata in parte alle problematiche anzidette, ma soprattutto alla
crescente concorrenza di PassncorrentiSpagna, Israele, Marocco, eccheha portato

ad un notevolampliamentodele produzionj ed una certaaturazionelel mercatqTestaet

al., 2018. Ad aggravare la situazione ha contribuito la globalizzaziemmercati, nonché

la politica comunitaridendente ad una progressiva riduzione di interventi a sostegno degli
agricoltori e degli imprenditori agricoli (Palmieii Pirazzoli 2013).Cio ha comportatan
graduale abbandormlturale a partire dalle zone marginali, oltre @& netto decremento

di nuovi investimenti nel settore, ritenuti poco redditizegtaet al.,2018.

In Sicilia, tra le diverse speci@ regressple maggiori contrazioni di superfici sono
state registratdal comparto agrumicoJ@onseguentementeua minore redditalovuto ad
abbassamenti qualitatidel prodotto, maanctda | | 6 accr esci ment o dei
tendente talora a comportare una riduzione delle stesse pratiche cOBehzi, 1999)
Evidenti esempi si rilevano nelEne pianeggianti ed irrigudella fascia costiera tirrenica
ifqual.i ad esempio | a Amiticao Conca doéOro
estende dal palermitano alla provincia di Messina e la stessa Piana di Catanatterizzate
un tempo dalla diffusa presenza di oodt di antica tradizionepggi in crisi e nonpiu
redditizie (Fabroniet al, 2015) Conseguente la ricerca di colture alternative di pregio,
qudi appunto alcuni fruttiferi supopicali, quali il mango che denota interessanti
potenzialita di espansiondaddove si presentano dellaratteristiche pedoclimatiche
favorevoli (Barone, 2010)Infatti, in alcunearee calde ed irrigudel contesto sublitorango
gquesta speciesembrerebbecostituire una valida alternativa colturale, garantendo nel
contempo redditpit soddisfacentiAlcuni produttori ne hannopertantoincrementatda
coltivazione i ncoraggi at. dal | 6otteni mento di p
(Farinaet al, 201'D; Lauricellaet al, 2017; essa si distingue quale coltunmovativa tra
le piu interessanti del momento, tanto da conquistare un posto sempebaisstche nelle
preferenze degli stessbnsumatori. Trattasi di un frutto di pregigrazie anche ai ben noti
effetti salutistici e nutrizional{Lauricellaet d., 2017)i che ha rapidamentonquistato
anche fette di mercato europeel cui ambitg trai maggiori paesi importatorfigurano il
Regno Unito, i Paesi Bassi, la Francia e la Germania (Narayaha2012).

Sulla base di queste premeskepreserd tesi di dottorato tende ad apportare un
contributo conoscitivo sulla distribuziorstuale lo sviluppo e la potenzialitai djuesta
coltura nel bacino del Mediterraneo ne |l | 6 | s odpprofotiddendd aspeti relativie

alle tecniche colturali, alla fenologia ed alle dinamiche di crescita della specigine al



miglioramento della gestione peastccolta dei fruttiCio aseguito dindagini bibliografiche,
di esperienzén campo € inlaboratoriong seguentterritori:

a) Sicilia (Italia), dove sono stati seguiti alcuni appezzamenti sperimefigli 1)
sparsi soprattuttolungo la fascia costiera tirrenica, tra Caronia e Rocca di
Caprileondfacendo riferimento & strutture deDipartimento di Scienze Agrarie,
Alimentari e Forestali);

b) Tenerife Arcipelago delle CanarjéSpagng dove sono stati seguiti altri campi
sperimental.i del Di par t i mestiutocCandrioddr ut t
Investigaciones Agrariagi Teneife (ottobre 2017/settembre 2018);

c) Madrid (Spagn# dove N stata effettuat a ur
commercializzazione dei frutti tropicali, presso il Dipartimento di Qualita del
Gruppo Eurobanan, ossia il principale gruppo spagnolo di commera#bre di

frutta tropicale in Europagénnaiemaggio 2019).

Fig. 17 Campo di mangdungo la costa tirrenica della Sicili@mpiantato su terreni sabbiosi irrigui,
adeguatamente gtettoda frangiventi viv (Cupressus sempervirgns morti (reti inpolietilene)



2.L6I MPORTANZA DELLA C®EITMANAT NEDNMENDO

I mango Mangifera indical.) e la specie piu importante della famiglia delle
Anacardiaceaé tra quelle coltivatéd sia per la sua produzione mondiale che per la sua
ampia distribuzioneglobale (Tharanatharet al, 2006) La coltura interess# regioni
tropicali e subtropicali del mondg.itz, 2009) dal 33°latitudine sud(Sudafrica al 37°
latitudine nord (Sicilia), con una produziodecirca50 milioni di tonnellate distribuitain
oltre 100 paediFaostat, 20%; Mitra, 20142016).

La produzione globale € coantratgprincipalmente in Asiagdin particolare in India
(Pawar& Singh,2018) doveil mango ecoltivatoper2,2 milioni di ettari con un volumaeli
19,57 milioni ditonnellate(Faostat, 207). Tra le differenti nazioni produttrici, le prime 10
i India, Haiti, Cina Thailandia IndonesiaMessicq PakistanBrasile BangladesledEgitto
(Fig.22icopr ono p idéfa pdoduzioné dddialgalan Sauco, 2M; Memon,
2016. La comparsa del mango nelercato internazionalea assunto volunsgignificativi
sottanto a partire dagli anni70, essendoin precedenza pressoclsonosciub tra i
consumatoral di fuori dei tropici(CalatravaRequenaet al, 1997; 201D Si trattapertanto
di un frutto esotico relativamentenuovqg la cui diffusione e stata favoritalalla
liberalizzazione del commercio internazionaal miglioramentmei trasporte dalle nuove
preferenzela parte dei consumatdProctoret al, 1994;Litz, 2009 Ahmedet al, 2012;
Galan Sauco, 20)5Infatti, in quest ultimi decenni iquantitatividi esportazione di frutta
tropicalei e soprattutto di mangb hannoregistrato tassi di crescita medi aniven piu
elevati rispetto d altri importantiproddti alimentaridi ampia commercializzazionguali
ad esempieereali,carni olii, verdure, canna daucchero, ecqAltendorfet al, 2017)

Su questa baseagli anni '90la produzione dmangonelle diversecondizioni agre
climaticheé pressochériplicata (Fig. 3), anche aseguito del miglioramento delle tecniche
culturali (Galan Sauco & Lu, 20)8Basti pensare che, tra i frutti tropiceadiltivati al mondo
i quantitativi stimatidi mangorappresentano circa la metalla produzione totaléGalan
Sauco & Lu, 2018Altendorfet al, 2017. Peraltro, gazie allasuadistribuzione in diverse
zone del globgil frutto & presente sul mercagoasi tuttd 6 a, a pade cheelperiodo tra
settembre e ottobressia tra la fine dalraccoltan e i paesi d déell diemi zsif
della produzione@ | | 6 e mi sCGalanr Saluco3009). Sebbene I'Europa con i paesi
anzidettii e I'Oceaniaif particolareAustralia) siano ancoreonsiderati deglattori minori,

i frutti di mango vengon@ertantoprodotti in tutti i continentidel mondo,con I'Asia

principale produttoré76%), cui seguond Aimerica el Arica (Galan Salcd2015)



La domanda mondiale di mangogeaindi in aumento,ma nel contempo ancHe
produzioni si sono notevolmente incrementate (Bual, 2003;Tharanatharet al, 2006
Liguori et al,, 2018) contribuendan tal modoa compensarke richiesteg(Fao,2018; Evans
et al, 2017; Zahedet al, 2019.
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Fig. 21 Distribuzione della coltura dhangonel mondao(daGalan Salcol1999)
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Dagli inizi del secolo la produzione mondiale e passata da circa 24 milioni di tonnellate

ifcon il 50% prodott o Madind&Garia 80062)itad olttedb0 d a | |
milioni (Faostat, 20l)/LaFiguradmet t e i n evi de ngtaessploduzione r e me
a partire dal 1961Imostrandaina sua quintuplicaziomre | | d ar c o i (Tiyaganr c a ¢
& Paull, 2017).

Anche ilmercato europeo del mangpe@rtantacresciuto esponenzialmer{iérechtet
al., 2017) tanto che esso si collotia i prodotti ortofrutticoli piu richiesti dai consumatori
(Nakasone Paull,199B). Infatti, sscondodati Eurostatnel decennidrail 2007eil 2016
si @ avutoun incremento medio costantedi 5,8 milioni di tonnellateper annonei primi 5
anni dal 20111 6 i n c rmedioe statodi 7,3 milioni di tonnellateperanno,registrando
quindiunulterioreincrementadi circail 25% Dadatiraccoltiin relazioneai compratori Si
puo constatare&eomeil consumamedioperabitanted e | | 6 Huropeagsia@assatan 10
annidall,3a14,4Kg.

Nel mercato europeo si éuindi registrata un aumento del 56% della
commercializzaziondel mango(Macchietal., 2018) di cui la maggior parte del prodotto
giunge dalSud America, viamareo via aera (Fig.5), ed anchal a | | 6 @oh difierenae
diprezzisostanzial | r anking sull 6esport azxzonddteilavede
tonnellate (Carneiroet al, 2019) seguito dal Peru 8mila tonnellate) edalla Costa
dd Av or i otonfeBabe). im partieolarde varieta piu commercializzate soRalmer
(Brasile) eKent(Peru),accompagnatéa numerose altre cultivar cordeitt e Tommy Atkins
(Souzeet al.,2015;Ledesma & Campbell, 2017)

L'unico paese europeo a produrre mangacala commerciale e la Spagf@alan
Sauco, 2009)dovesecondo la FAQhel 2008sono stategaggiune 20.000 tonnellateLa
produzioneriguarda soprattuttte Isole Canariema anché a r e g Ardausia aliesil | 6
aggiugenella parte opposta beacino del Mediterranelo 6 | s(Gadar $aéco2015).Tra
le cultivar, in Spagna jgresentgrincipalmentda varietaOsteen(CalatravaRequenat al,

2010; Pay 2009) mentre irisraeleprevalela Ataulfo, seguite dalla cultivar tdiva Keitt

(Duran Zuazcet al, 2004 Knight et al, 2009. Il vantaggio di questi paesideterminato

dal | 6otteni menhenooums | tpar ogduwa tta z i cohnee d i mer C
ni cchi a délitexnella sommearcialdZazione in grandstdbuzione organizzata

(GDO); i contesti colturali sono favorevoli, pker possibilita dipoterraccogliere il frutto in

uno stadio di maturazione piu avanzato rispetto ai paestextogei(Liguori et al, 2018).

I n quest 6 ambiad msersidarstdsseSicdlip qove si tilevaun certointeresse

10



per laproduzionelocalei considerata di ottima qualitiganolettia e sensori@i creando
forti potenzialita per un eventuale frutttade in Sicilf{Columbaet al, 2012)

60

50

40

30

20

Produzioni in milioni di tonnellate

10

Ot } } } } } i i i
1961 1968 1975 1982 1989 1996 2003 2010 2017

Fig. 47 Incremento delle produzioni di mangel mondo negli ultimi 60 annin milioni di tonnellate(dati
FAOSTAT, 2017)
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2.1CARATTERISTICHE BOTAN ICHE

Il mango(MangiferaindicaL.) e originariodelleareecompresdra India e la Birmania
e probabilmentalalle zoneprossimeal Nepale al Bhutan aipiedid e | | 6 H idouesbna y a ,
t ut tpresantgenotipiselvatici(Kostermans& Bompard,1993).Si trattadi unapianta
sempreverda fustoerettoe vigoroso,conchiomasimmetricavariabile dabassa densaa
dritta e apertaAi tropicila piantapudraggiungeraltezzeanchedi 40 metri,mentrein zone
subtropicalila velocitad 6 a ¢ ¢ r e s it porteenantosono notevolmenteridotti, con
piantechearrivanoal massimaad unaaltezzadi 10 metri(Litz, 2009).

Il tronco presentauna cortecciadi colore grigio piu 0 meno chiaro, ricca di canali
resiniferi;essanei primi stadidi crescita¢ liscia, diverendogradualmenteugosain etapiu
avanzataE @i colore grigiastrerosso,normalmentdessuratacon solchilongitudinali; in
alberistressate invecchiatirisultamolto screpolatgCalabresel993) L6 a p p &adicle o
éa n ¢ h dobusteewigorosq in condizioninormalipossiedain grossdfittone (6-8 metri
di profondita),con un ricco sistemadi radici superficialiavventizie,la cui concentrazione
risultaessergnaggioreneiprimi 250cmdallasuperficiedel suolo,in particolarenello strato
tra60e 120cm (Manica,1981).Le foglie sonoperennijunghetral2 e 40cmelarghetra2
e 13 cm; sonoalterne dispostea spirale,semplici,coriaceedi formavariabiletraellittica e
lanceolatg GalanSaucg 2009).Nella paginasuperiordl coloree verdeintenso divenendo
di unverdepallidoin quellainferiore. Le foglie giovanihannocolori caratteristicivariabili
con le cultivar, tendentiancheal rosseramato (in particolarenei giovani germogli),
costituendaun caratterelifferenzialenellastessaipizzazionevarietale | germoglisonodi
un color rossobronzato tendentegradualnenteal verdechiarq nonchéal verdescuroda
adulte(Yadav& Singh 2017).

L6i nf i oéeumapacnmattadarminaleramificata,costituitadau n 6 gsnsipale
con varie ramificazionisecondariegssaé portataa | | 0 @lataérabmenteai rami, alcure
formantesiancheda gemmeascellari.Ognunadi esseé lungatra 10 e 40 cm, glabrao
pubescentegonunacolorazionerossastraiadel rachidechedei peduncoli.Le pannocchie
apicalisonoisolate,mentrele lateralisi presentancaggruppate sonodi dimensioniminori,
conun numerodi fiori variabilida500aben10.00Q asecondalellavarieta.La pannocchia
puoesseramista,formatadafiori e foglioline piccoleo solamenteiproduttiva.l fiori sono
compostida5 sepalie 5 petali,conl 6 a n dformatoda® stamidi cui solouno e fertile,
mentreil gineceoé compostoda un ovulo obliqguamenteovoidale con un colore verde
giallastroo rosa | fiori possoncesserali duetipi (ermafroditie staminiferi);il frutto e una

drupa,il cuiendocarpd formatodaunsolosemei éfilamentoso(Sivakumaret al, 2011)
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2.2LE CULTIVAR COMMERCIA LI

Le varietadi mango esistential mondo sonoiil risultato di un intensolavoro di
selezionee miglioramentosvoltonel corsodegliultimi 100anni.l parametrdistintivi fanno
riferimentoalle differenti colorazionidei frutti e dellapannocchiaponchéalla morfologia
delle foglie ed al numerodi embrionidi un seme(Torreset al., 1997).In particolare in
cultivar monoembrioniche semi di mango contergono un singolo embrione zigotico,
mentre le poliembrioniche presentanoun numero aggiuntivo di embrioni derivanti
direttamentedai tessuti della nucela (Litz, 2009) che riproducono fedelmente le
caratteristichelellapiantamadre

La classificazionealellevarietae ancorgpiuttostoconfusamancandanaprecisdinea
scientifica che consentedi distinguele chiaramenteln relazionea | | 6 o vehggrion e ,
appuntodistinti tre divers gruppi: firazzaindiana, fi r a ndoeinesé e ficultivar della
Floridao (Calabrese]993) Lafi r a z z a inicladdcirca2B83caltivar,di cui 30 adampia
diffusione nel mondo;i frutti sonodi forma variabile, fibrosi, con un particolaresapore
derivatodallanotevolepresenzali trementingGunjateet al.,, 1983)

Le cultivar sono maggiormentemonoembrionichetra le quali la piu diffusa e

Alphonso,di qualitaeccezional@ersaporee profumo(Trivedi etal., 2015.

Glenn

Kensington
Pride

i Osteen
15/08 Irwin

10/11

Agosto Settembre Ottobre Novembre

Tommy
Atkins

Maya Kent

Fig. 61 Calendario di maturazione delle differenti varieta di mango coltivate in Sicilia.
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Le varieta indocinesi sono generalmente poliembrioniche (Calabrese, 1993)
caratterizzatéafrutti apuntaacutamaggiormentsviluppatiin lunghezzaschiacciate con
tipichecolorazioni giallo uniformeo verdegiallo dell'epidermidea maturazioneavolte con
leggeretinte rossastreTra questecultivar & compresda Carabaq o Manila, chee unadelle
pit commercializzat@l mondo(Lecapetal., 2019)

Le aultivar della Florida sono state storicamentedescrittecomeibridi tra cultivar
indianee asiatiche ben adattatealle condizioni pedoclimatichelel territorio. Essehanno
mostratouna buonaattitudine in colturain svariati altri ambientie pertantosono state
introdotte in numerosepiantagioni di paesi tropicali e subtropicalj tra questevanno
menzionatelf ommyAtkins,Zill, Glenn,Haden,Lippens,VanDyke SensationQOsteen Keitt
(Olanoetal., 2005)

L'emisfero orientale si baspr i nci pal ment e s u ma,n g h i
rappresentati daina vasta gamma di cultivartra le piu diffuse figurano la succitata
Alphonso,nonchéKesar, Dusheri, Langra Totapuriin India e PakistarlNlam Doc Majin
Thailandiae Carabaodalle Filippine(Deshpandet al, 2017)

In occidenteinvece, & cultivarpiu diffuse presentano una colorazianssa grazie
ad una maggiore attrazione verso il consumatore eurdpgdar{Zuazoet al., 2006) tra le
quali vanno menzionatBommyAtkins, Ataulfo, KenKeitt e Haden(Ledesma & Campbell,
2017) In Sicilia, grazie a diverse prove svolte pressaziende diffuse su tutto il territorio
i benché nel breve periodo st at a s per i meundngpinsaeltd variggk at t a l
della specie; tra queste, quelle che hanno trovato una maggiore diffusione @i giov
impianti sonoGleen, Keitt, Tommy Atkins, Maya, Irwin, Kent, Kensington Pride, Osteen,
Valencia Pride ecc.Come evidenziato in Fig, la stessa scelta varietale temdm®prire un
lungo calendario di maturazion@rotraemosi da inizio agosto fino @aovembre inoltrato
(Farinaet al, 20173. Da rispettive analisi dei piu importanti parametri ditativi delle
stesse variet@possibileevidenziare anche radpia variabilita del peso dei frutti. In termini
di contenuto zuccherino i valori sotemdenzialmente elevation una certdiversificazione,

a seconda della cultivar (Farietal.,2016; La Mantieet al.,2015).

2.3QUALITA ED USI DEL MA NGO

Dal punto di vista nutrizionale i frutti di mango rappresentanaina preziosa
integrazionenelle diete alimentariin numerai paesitropicali; se consumatiregolamente
possonocostituireu n 6 o tfante niizionale,in quantocaratterizzatida innumerevoli

compostichimici, i quali conferiscona@ancheun particolarecoloree sapore(Grundhoferet
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al., 2001).Tali frutti sonoconsideratunabuonafontedi antiossidantalimentaricomeacido
ascorbico,compostifenolici e carotenoidi(Shieberet al, 2000 GonzéalezAguilar et al,

2008) di cui il b-carotenee il piu abbondantegRibeiro et al., 2017) con differenze
sostanzialiin relazionealle cultivar. In particolarenelle varietaHadene Ataulfo vengono
segnalaticontenutidi b-carotenesuperioria quelli di Kente TommyAtkins(OrnelasPazet
al.,2007).In unostadioavanzatali maturazionei) contenutadi clorofilla deifrutti di mango
diminuisce mentre i carotenoidi tendono ad aumentare(Tharanathanet al., 2006),
comportandainatipica colorazionedel mesocarpaialla-arancio(OrnelasPazetal., 2007,

2008.

La partecommestibiledel frutto & costituitaprincipalmenteda glucosio, fruttosio e
saccarosioll contenutdotaledi zuccheripuovariaredall'l1,5al 25% a secondaleltipo di
mangoe dellafasedi maturaziongSivakumaret al., 2011).La presenzalellavitaminaC
(acidoascorbicd variain relazionealla cultivar, benchénonsiageneralmentenolto elevat
(Gentile et al., 2019) Lo stessofrutto € riconosciutocomefonte di vitamina E, calcio,
fosforo, magnesioe fibre; ha una forte attivita antiossidantee potenzianotevolmentele
difeseimmunitarie possedendaltresiproprietaantibiotiche diuretichee lassativg Kim et
al., 2007). Trai compostifitochimici, i polifenoli sonoi metabolitisecomlari antiossidanti
predominanti;il contenutodei parametrievidenziativaria evidentementen relazioneal
periododi persistenzalel frutto in pianta,condizionandoe pertantola stessgotenzialita
nutrizionale(Talcottetal., 2005;Gentileetal., 2019)

Perquantoconcernal momentadellaraccoltai essenda n ¢ h @etesngnantesulla
qualitadel prodotto(Keversetal., 2007)i bisognaenercontoin primoluogodelladistanza
dei mercati, della metodologiadi conservazione della resistenzal e | | 6 e fatt, b r p o
frutto di mangoé molto sensibileal deterioramentpin particolarequandol 6 e piec ar p o
danneggiai in seguito alla manipolaziong € pertantoimportante prestareparticolare
attenzionedurantele varie fasi di raccoltae di stoccaggioal fine di limitare le perditedi
prodotto.Generalmente i frutti vengoror e | e v at icondna porzidre dibaehide di
circa 10 cm, per evitarehe la fuoriuscita idlinfa venga a contatto cohn 6 e sgcar p
causandonebla | t e r a =zt ab,2020), fohdnéun difettotendente a declasser la
qualita del prodotto

Durantel 6 e s p @ressce @ A a iEerobanardi Madrid, é statoaccertatacomei
frutti di mangoprovenienti da paesiudamericanii in particolare dalPeru, Brasilee
Venezuelal e diretti verso mercati europeittraverso il trasporto via mareengono

generalmenteaaccolti a maturazione incompletématuregreen); avendo il tragitto una
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durata minima di 21 giorni, essi riescono a mantenere in tal mnoaconsistenzadealein
refrigerazione a temperaticomprese tra-83 °C, con optimum tra 202 °C In assenza di
gueste temperature di conservazione, i frutti tendono appunto a deteriorarsi, comportando
anchela perdita della gran parte del prodotto. | danni accep@tsonalmente, durante
| 6esperi enzrguadao dotat olréae pi,car po, con evid
l enticell e, ma soprattutto |nboarépentino aella on e
consistenzdn Sicilia, vista la vicinanza con i naati europei, i frutti possono essere raccolti
aduno stadio di maturazione piu avanzatafureripe), mantenendo in tal moduwigliori
caratteristiche qualitatived organolettiche, in funziordella maggiore persistenza in pianta
(Fig. 7) (Farinaet al, 2017a) Considerato che il calendario di maturazione delle varieta
siciliane si collocaperaltronel periodo tardaestivoautunnale guestoprodotto maturato
al | 6 atreeoripe tende(peraltro a trovare anctea migliore collocazionsul mercatg
in linea conla stess@arenza di offertahe si registra in questa fase

Ad oggi la quasi totalita della produziosigilianaviene destinata al mercato europeo
(Germaniae Svizzera), mentre i frutti non idonei al mercato estero sono acquistati dalle
comunita indiane locali e, in parte, rivenduti nei mercati storici palermitani (Colatdda
2012).

Fig. 77 Piante di mango della cultiv@dsteercoltivate in Sicilig presso Caroniéazienda Cupitur).
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3. LE AREE DI INDAGINE

La presentetesi di dottoratotende ad apportare un contributconoscitivo sulle
dinamiche fenologiche sul postraccolta della coltura del marngpertantosono state
eseguitendagini a carattere bitolgrafico,nonché ricerche campo &n laboratorio, a loro
volta connesseon losviluppo della specie in Sicilia, dov& stessa coltura in crescente
espansione, benché sia stata introdotta da poco tdingoritorio insulare sicolloca al
centrod e | | reditereaas, nel cui ambito la specie in oggetto traMamite settentrionale
dedd dal e coltdrabepl nalFkbdbetcoaoscenze suc
state altresi previste ulteriori fasi di stuéi@i confronton e | lad@ilTenerife (Arcipelago
delle CanarieSpagng la quale si colloca in clima subtropicale oceanicol n quest 0L
territorio la colturarisultaintrodotta dal XVIII secoleed eancor oggi oltivata con ottimi
risultati; qui esiste peraltr@ancheun importantecentro di ricerca specializzato nel settore,
gual e alpsptutonGapariol dé Investigaciones Agrari@€IA) di Santa Cruz de
Tenerife.

Su questa base ci si e pogtiindil 6 obi etti vo di attuare |
mediterraneo (Sicillg sia in ambiente subtropicateeanicqlsola di Tenerife)avvalendosi
della possibilita di studiare i fenomeni oggetto della fasendo riferimento alle strutture
delDi parti mento Scienze Agr arvergta dedliiStadi dit a r i
Palermo, nonché d&lipartimenb di Frutticoltura Tropicaleeusbt r opi cal e del |

3.1ScciLiA

Da qualche decennio sis¥iluppatoanche in Siciliaun crescentanteresse per la
coltura del mango, finendo per gigngere degli ottimi risultatiportando alla produzione
di un frutto di eccellete qualita per sapore e proprieta organoletticBe registrano dei
prezzi relativamente elevali mercato, denotando un certo interesse ¢ h e aspettot o |
commerciale; € quindi evidente clve prospetiva futura questa speci@otrebbe anche
rappresentare una valida alternativa ad alcune cdhadé&ionali irrigue, nei territori piu
xerici. Impianti frutticolisono ad oggi diffugn alcuni tratti sublitoranegovedenotao una
certa potenzialitadi espansioneinfatti, esistonogia da tempadiversi appezzamenti in
coltura, benché distribuiti in maniera frammentaria, interessando un ampio tratto delle fasce
costiere, sia tirrenica, che ionifldae Micheleet al., 2005)

| primi studi sulla possitita agronomica di questa specie in Sicilia risalgono a

Calabres¢Barone, 201)) che introdusse la coltura in alcuni campi sperimentali localizzati
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lungo la fascia tirrenica. Tuttavia dopo un iniziale entusiagssaebbe difficolta ad
affermarsi, a causa@i el | e stesse ridotte lasmapoanzd dici C
untadeguata domanda del fruitallorasconosciuto e pocapprezzato dai consumatéri
comportando conseguentemente una scarsa remunerazione del piGdiathveseet al,
2007)

Lacoltura del mangan continua espansione nel mondominciava a diffondersn
altri territori del Mediterranecomein Spagnd in particolarendla r egi one del |
I nonché in Egitto ed Israel&élan Salucé& Massip 2006;Columbeaet al, 2013. In Sicilia,
intorno al 2003 si registra il primo impianto industriald territorio diCaronia(Messina)
realizzato da parteatla societ&upitur s.r.lpresso la foce del Fiume Furiarfurono messe
in coltura alcune varieta di pregio introdotte darie parti del mondo, innestate su
portinnesto Gomera 3jia utilizzato a vasta scala nel mondoufan Zuazoet al, 2006.
Nel |l 6ar e aonressggdd mggiailne dat o cert o sul Inaest ens
possibile stimare intorno X0 ettari le superficinaggiormenten pieno camppma anche
in apprestamenti protettivia distribuzionee piu 0 meno frammentaria, localizzata lungo i
versanti tirrenico e jonico (Fi@). Date le importanti premesse colturalisgta distribuzione
a macchia di leopardo risenf@obabilmente anchdella mancanza di studi approfonditi
sull 6adattabilit?” del l a speci @adversi anibtinzi o
territoriali. Resta chiaro che con maggiori certezze sulla riuscsialla produtivita degli
impianti, la coltura avrebbe probabilmente una maggiore espansione.

Gli impianti di mangosonooggi principalmente localizzati tra Balestrate (provincia di
Palermo) e Milazzo (provincia di Messina), con una maggiore concentrazione tradeifoci
Fiumi Furiano e del Torrente Zappulla, nei territori di Caronia, Acquedolci, S. Agata di
Militello e Capo DO6Orl ando; qui a tehderdel me n t
in parte a scalzare i vecchi impianti agrumicdli derivato appunto dala stessa
remunerazione del prodotto che coinvolge alcuni agricoBotiversante settentrionale della
Sicilia lamessa a coltura di altri campiésregistrda in questi ultimianni n t utit a | 0
ma alquanto puntiformé nei territori diMarsalg Alcamq Partinico, Terrasini, Palermo,
Ficarazzi,Lascari, Torrenova, Rocca di Capatee, Patti, Falcondylilazzo e Spadafora.
Altri appezzamenti piu 0 meno estesipuntualisono localizzati anche lungo la fascia
costiera ionica della Sicilia, in particoéead Acireale, Giarre, Piana di Catania, Fiueddio
nonché lungo le coste ddtacusano (Solarino, Carlentini e Pachiddello et al, 2015)

Mancano riferimenti per la fascia meridionale della Sicilia, dove fattori limitanti alla
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possibile espansione della speéigrobabilmentel adsenza di superfici irrigue poco
salmastre.

Ad oggi, i campi rilevati si collocano preminentemente in ambiti sublitoranei, entro
50-100 m s.I.m.; il campo a quote piu elevate é stato acceaudiaico (PA)in C.da bosco
Falconeriaa quotedi circal70 m s.l.m. Altri isolati casi di introduzioni della caltasono
stati tuttavia accertaginche in ambiti piu interni, a quote intorno ai 281D mi ad es. nel
territorio Balestrate (prov. Palermo) e di Mirto (prov. Messihaggistrandopero degli
insuccessi gia nel breve periodo, a causa dei danni deleteri provocati alle piante dalle basse
temperature invernalCio, in particolare ddreddireco d ver i fi cati si i n
del 2014, quando le temperature hanno raggiunto valori prossimi allo 0 °C anche a ridosso
delle costel nf at t i , questertdmperatuiie beaché sporadiche lungo la costa
costituiscono dei fattori limitangper la specie, determinandodgessamorte delle piante
(Campbell& Campbell, 2006).

Per quanto concerne il quadro varietale, la prima cultivar diffusa in Siciltatda
Kensington Pride di origine australiana, inizialmente sperimentata e consigliata agli
agricoltori dagli studiosi palermitani (De Miche& al, 2005), essenddtenuta lapiu
resistente alle basse temperature. Essartafruttificazione abbastanza precoce (fine
agostesettembre), ed é stataltivatanei primi impianti attuati lungo la costa nesdentale
della Sicilia maanche nel catanese; piu recentemergéatasostituita da altre cultivair
prevalentemente attraver siosoiplr ate¢iumnmn ®s tpce,r
fibrosita del frutto. Tra queste nuove cultivar, quelle che hanno avuto ad oggi un maggiore
successo risultano ess&keen, Osteen, Tomy Atking Keitt, tutte innestate o SBomera

3 0, appunto, sKensington PridéSoat, 201Q)

3.1.1Lineamenti fisiografici, geolitologici e pedologici

Dal punto di vista altimetrico, i campi sperimentali oggettolaebro si trovanonei
territori comunali di Caronia, Acquedol@ S. Agata di Militellg a quote comprese fra 6 e
50 m s.I.m. | substrati pedologitanno riferimento adlluvioni recenti e piane litoranee,
riferite al |lefalQ2000¢ieparicolare esse sonacostituite da limi, sabbie e
ghi ai e, talora terrazzati, present.i | ungo
Come evidenziato dall a fnCaetdéla (dle9i8 8s)u,o Isio tdte
pedologico si tratta di spianate piu 0 meno ampie, colme di materiale eroso, generalmente

ricchedi scheletroHanno tesitura prevalentemente sabbiogsssiedono scarsa ritenzione
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idrica; favorendoil rapido def | uss o d e pdrtan® aealpae,r spdnsieae | t a n
del | 6apparato radicale dell e piante in col

3.1.2Clima e inquadramento bioclimatico
Al fine di pervenire ad una caratterizzazione climaticeedaicecostierd tirrenica e ionica
i della Sicilia in cui risultano distribuiti gli appezzamenti coltivati a mango, sono stati
consultati:
1) i dati termepluviometrici del Servizio Idrografico del Genio Civile (Ministero dei LI. Pp.,
192685), elaborati da Duret al (1996);
2) la carta delle temperats medie annue del Servizio Informativo Agrometeorologico
Siciliano (SIAS; http://www.sias.regione.sicilia.it/);
3) | e el aborazioni relative al |l e stazion
(http://www.osservatorioacque.it/).
Sono stati considati i dati d 10 stazioni termometriche e 10 pluviometri¢h®on identiche
itutte comunque distribuite allodéinterno de
alla coltura della specie. Delle stesse stazioni vengono di seguito epedatlsi dei dati

complessivi.

Temperature

Le 10 stazioni termometriche considerate si localizzano tutte lungo la fascia costiera,
a quote relativamentompatibili con la coltura del mango, appunto comprese fra4 e 194 m
s.l.m..

| dati riportati in Tab.1 evidenziano come nelle stesse stazioni i valori minimi di
temperatura si registrano nei mesi invernali di dicembre, gennaio e febbraio, con le medie
delle minime che raggiungono il valore piu basso nella stazione ionica di Simeto (10,5 °C),
seguita da guke di Acireale e Marsala (in ambedue 12,7 °C), ed il piu alto nelle stazioni
tirreniche di Cefalu (15,7 °C), nonché Capo S. Vito e Messina (15,5 °C), quindi Termini
Imerese (15,1 °C) e Palermo (14,8 °C). | valori massimi di temperatura si rilevano durante
mesi estivi di luglio e agosto, con le medie delle massime che registrano i valori piu alti nelle
stazioni di Simeto (23,3 °C), cui seguono Siracusa (22,9 °C), quindi Capo S. Vito (22,4 °C),
Catania (22,3 °C) e Marsala (23,2 °C); piu bassi si hannocagale, Messina e Palermo
(rispettivamente: 20,7, 21,3 e 21,8 °C).

Tra i due estremi termici stagionali, invernale ed estivo, si verifica un graduale

aumento delle temperature durante il periodo primaverile (da marzo a maggio), e una
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Tab. 17 Temperature medie annue (in °C) massime, minime, diurne, escursioni giornaliere, massime e minime
assolute rilevate nelle 10 stazioni termometriche ricadenti nel territorio in cui si sviluppa la coltura della Sicilia
nel trentenniqDuro et al,, 1996).

Stazione ms.l.m. Massime Minime Diurne  Escursione Mass. Ass. Min. Ass.
Acireale 194 20,7 12,7 16,7 8,0 43,2 -2,2
Capo San Vito 10 22,4 15,5 19,0 6,9 43,0 24
Catania (Oss. Astr.) 4 22,3 13,8 18,0 8,5 44,3 -3,6
Cefalu 30 22,0 15,7 18,8 6,3 43,5 0,0
Marsala 54 22,2 12,7 17,4 9,6 44,5 -4,5
Messinalst.Geof. 54 20,9 15,5 18,2 55 39,7 0,4
Palermo-Serv. Idr. 19 21,8 14,8 18,3 7.1 48,0 -3,0
Simeto (staz.) 26 23,6 10,5 171 13,0 46,2 -2,2
Siracusa 23 22,9 13,6 18,2 9,3 43,5 0.1
Termini Imerese 23 21,6 15,1 18,3 6,5 37,3 1,6
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Fig. 81 Carta delle temperature medie annue della Sicilia.

21



progressiva diminuzione in quello autunnale (da settembre a novembre).
Léintervall o medio annuo dell e temperat
stazioni,variando tra un minimo di 16,7 °C, registrato ad Acireale, ed un massimo di 19,0
°C,rilevatoaCapo S. Vitd. 6 es cur si one t &ovweiotadiffereezdtrada a n n
media delle massime e quella delle minimeegistra il minimo a Messina (5,5 °*Qui
seguono Cefalu e Termini Imerese, rispettivamente con 6,3 e 6,5 °C; al contrario, il massimo
di escursione media annua si riscontra invece nella stazione di Simeto con 13,1 °C, cui
seguono quelle di Marsala (9,6 °C), Siracusa (9,3 °C) e Catania (8,5 °C
Minime assolute al di sotto 10°G T che va sottolineato come risultino alquanto
deleterie per la speciesono state registrate nelle stazioni di Marsalab(°C), Catania-(
3,6 °C), Palermo-8.0 °C) edAcireale(-2.2 °C).
Va altresi messo in risaltome nelle altre stazioni costiere tirreniche non si registrano
mai temperature al di sotto dello O P@on la piu alta a Capo S. Vit8,6 °Q i denotando
una certa potenzialit”™ per | 0espansi one <cc
Le temperature massime assolute piu elevaie state altresi registrate nelle stazioni
di Palermo (48 °C), nonché Simeto (46,2 °C) e Catania (Oss. Astr.), con la piu bassa a

Termini Imerese, con 37,3 °C.

Precipitazioni

Le 10 stazioni pl uvi ometriche prese 1in
fascia costiergpotenzialmente idonea alla coltura della specie, benché non coincidenti con
guelletermometriche considerate in precedenza; esse ricadono comungue a quote comprese
fra 2 (Milazzo)e 194 m s.I.m. (Acireale).

| dati riportati in Tab.2 evidenziano come nelle stesse stazioni i valori medi mensili

minimi si registrano a lugliccompresi tra i 3,2 mrdella stazione di Capo S. Vito ed i 3,4
mm di Catania e Siracusa; i massimi si verificano tra novembre e gennaio, con il valore piu
altorilevato ad Acireale (121 mm a dicembrdp cui stazione si colloca tuttavia alla quota
piu elevata di 191 m s.l.r, cui seguono valori tra 103 mm a dicembre di Palermo e 98 mm
sempre a dicembre di Cefalu; il piu basso in questo trimestre si regfiisstazione di
Simeto (65,5 mm a gennaio), denotando comunque una certa costanza ed uniformita
nell 6intero tratto costiero in cui gravite
valore massimo di precipitazione media annua € stato registcaAcireale (804 mm,
distribuiti in 63 giorni piovosi), mentre quello minimo riguarda la stazione di Simeto, nella

Piana di Catania con 465,3 mm in 53 giorni piovosi.
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Tab. 21 Medie mensili ed annuali delle precipitazigmm)registrati in 256 stazioni pluviometriche distribuite
in Sicilia (periodo 1926.985) (Duroet al, 1996).

Stazione ms.lm. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic TOT.
Acireale 194 118,2 79,6 78,8 42,4 244 7,4 3,9 14,0 58,7 137,7 118,0 121,0 804,0
Capo doC 10 89,2 71,8 65,7 51,7 304 118 7,5 14,2 39,3 71,6 78,1 834 6147
Capo S. Vito 6 68,4 58,6 42,8 35,1 18,1 56 3,2 9,1 416 712 66,7 82 5024
Catania 4 88,1 54,3 47,2 296 158 52 34 11,3 37,1 769 80,6 89,8 5393
Cefalu 30 95,3 81,2 70,7 48,5 28,8 128 6,7 19,5 457 889 97,2 98,0 6933
Milazzo 2 859 66,9 62,3 44,9 288 16,3 124 20,9 44,2 80 90,6 957 6489
Palermo 19 93,3 81,6 609 428 219 8,7 3,6 17,5 40,2 852 850 103,0 643,8
Simeto 26 65,5 44,1 50,1 27,1 220 8,6 45 10,3 30,9 752 63,0 64,0 4653
Siracusa 23 78,9 54,1 50,2 28,8 14,1 6,2 34 11,2 475 96,3 77,6 74,7 543,0
Termini Imer. 75 80,5 74,0 585 414 251 97 7,8 16,4 416 755 70,2 77,6 5783

La media annua delle precipitazioni della fascia costiemica e di 530,2 mm, mentre

nel versante ionico e di 587,9 mm.
del

della classificazione di Rivadartinez (1985), il territorio della Sicilia e ripartito
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guella diLas Palmas de Gran Canaria, svolgendovi diverse lineeedcaicinfatti, dispone

di differenti collezioni varietali di specie tropicak subtropicaliqui introdotte e

sperimentate, quali la paga (Carica papayalL . ) ,

| OParsea amedcandil.),

| 6 a n Armaras corhosud..) Merr.], il platano delle Cana (Musa acuminataColla),

nonché il mango e altre specie minori.
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Fig. 91 Carta delle temperature medie annue di Tenerife (Isole Canarie, Spagna).

A Tenerife & presente la piu grande collezione varietale di mango provenienti da tutto
il mondo (GalanSaucoet d . 2009) ; in particolare com
(https://www.icia.esnei campi sperimentali di Cueva del Polvo vengono censite 93 varieta
ascrivibili aMangifera indica oltre a diverse specie affini del genbtangifera(M. casturi
Kosterm, M. foetidaLour., M. laurina Blume, M. odorata Griff., Mangifera pajang
Kosterm, Mangifera zeylanicéBlume) Hook.f) (Mukherjeeet al, 1985)

Sul |l a base dilnsttdotCanarth elé Hstatistgar M@ | ( 2018 nel
Arcipel ago dell e Canari e sono presenti <circa
Tenerife, 18 dei quali in serra; si tratta di una superficie coltivata inferiore a quella della
Sicilia, ma i n ogni caso notevole)]l 6bpesl der pa:
1/12 della stessa Sicilia.

Léarea in oggetto si |l ocalizza lungo | a
comprese entro 35000 m s.I.m., con due distinti areali, rispettivamente ubicati il primo
lungo il versantesettentrionale ed il secondo nella parte meridionale ed orientale del
territorio insulargFig. 9).
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3.2.1Lineamenti fisiografici, geolitologici e pedologici

Tenerife(2.034,38 kmpg e la piu grande isola dell'Arcipelago delle Canérie sua
volta localizzato nell'oceano Atlantido dentro il quale occupa una posizione centrale.
L'isola si trova a 28° 35' 35" di latitudine N (Roque de Afuera), 27° 59'i3atitddine S
(Punta Sama),16° 5' 27" di longitudine E (Punta de Anaga) e 16° 55' 4" di longitudine E
(Punta de €no). Edi forma pill o meno triangolare, caratterizzandosi per diversi tipi di
edifici vulcanici strutturata attraverso unatena dirilievchea t t r a woka dasNardEkto i s
a SudOvest,nel cui ambitesvetta il Teide che, con i suoi 3.718 m s.l.m., rappresenta la cima
pi % elevata dell 6Arcipel ago. Lungo i ver
del | 6i sola  sol cat ocanfar @t oif otnadri r et i mpyr ed

Le coste si presentano generalmente aspre e ripidayi lampie diversificazioni
morfologiche sono conseguenza della variabilita litologica e strutturale delle formazioni
vulcaniche, pilt 0 meno antiche€Coste lasse si alternano a piccole spiagge di sabbia
vulcanica e scogliere laviche nonché a promontori. In generale la costargathle tende
ad essere pitdpida e ricca di scogliere, dove il mare in tempesta porta ad infrangere le onde.

La rete idrograficad i Tenerife, data |l a morfol ogi
tendenza radiale, costituita da numerosi torrenti caratterizzanti spesso profonde forre
(Abarrancoso), nel cui ambito | "acqua scor
di pioggia abbondanti. La ripidita la pendenza sono condizionate dall'eta e dall'erodibilita
delle formazioni vulcaniche che attraversano; limpressionante profondita che talora
raggiungono nei substrati piu antichi, prova l'esistenza di cicli di precipitgzioeilevate
rispetto a quelle odierne. Gli stessi flussi idrici hanno visto a loro volta diminuire nel tempo
la loro attivita a causa dello sfruttamento e del conseguente esaurimento delle stesse sorgenti

naturali.

3.2.2Clima e inquadramento bioclimatico

Tenerife eun'isola @i grandi contrasti climatici, i quali hanno favorito la straordinaria
biodiversita floristicee naturalisticxzhele™ r i conosci ut a. Le nuvol
segnano i limiti inferiori dell'inversione termica; essa risult@ente nelle giornate piu
limpide, consentendappuntodi rilevare i paesaggi piu brulli nella parte soprastante delle
mont agne piY elevate dell 6isol a, mentr e

notevolmente lussureggiante; e cio soprattsitto| ver sante settentrio
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La climatologia locale € in parte influenzata dall'arrivo occasionale di venti caldi,
saturi di polveri sottili proveienti dal deserto del Sahaalima), evidenziando appunto la
vicinanzageografica dell'Acipelago al continente africano ed una certa influenza climatica,
soprattutto sui versanti meridionali.

L'effetto benefico degli alisei venti che spirano regolari con costante intensita,
appartenenti alla cella di circolazione atmosferica posta neltaaféntertropicalé e la
fredda corrente marina che caratterizza le Isole Canarie contribuiscono a mantenere la
presenza di un clima temperato di natur a
pertanto condizioni differenti, con aspetti paesaggialquanto mesici, freschi e fertili nella
parte nord, i quali contrastano notevolmente con paesaggi siccitosi legati ai versanti
meridionali,che riflettonocondizoni di aridita talora estrema.

Al fine di pervenire ad una caratterizzazione climatieddl a f asci a costi
di Tenerife in cui risultano distribuiti gli appezzamenti di mango sono stati consultati i dati
di 6 stazioni termepluviometriche (Adeje, Candelaria, Guimar, Los Silos, Puerto de la Cruz

e Santa Cruz).

Temperature

Le 6 stazioni termometriche considerate si localizzano tutte lungo la fastiara
interessat dala coltura del mango, appto comprese fra 6 (Candelari@)276 m s.l.m.
(Adeje). | dati riportati in Tab3 evidenziano come nelle stesse stazioni i valori minimi di
temperatura si registrano nei mesiernali, con le medie delle minime abbastanza stabili in
tutte le stazionivariando tra 15,4 (Adeje Guimar) e 17,8C (Candelaria e Santa Cruz);
rispetto ala Siciliai la cui media delle minime e compresa tra 10,5 e 15,7 &Ctratta di
valori piu alti. | valori massimi di temperatura si rilevano durante i mesi estivi, con le medie
delle massime pialevatenella stazionali Candelaria (24,3 °C), cui segupRuerto de La
Cruz (23,4 °C), quindi Los Silos (23,1 °@)yalore piu basssi registraa Santa Cruz (20,9
°C).L6i ntervall o medio annuo dell e temperat
stazioni, variando tra un minimo di 18,9 fGuimar edAdeje), ed un massimo di 20,9 °C
(Candelari per le massime in Siciliasultanovalori piu 0 menaimili.

Léoescur si one t &ovverotaaiffenenzd irada nediandalla massime
e quella delle minimé registra il minimo a Santa Cruz (3,4)°€d il massimo a Guimar ed
Adeje (7 °C); in Siilia invece € molto diversa variando tra 5,5 e 13,1 UG.aspetto

importante da edereiare e che le minime assoluten scendono mai al di sotto di 8dme
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invece si verifica in Siciliae taloraanche sulk costa; e ci@con notevoli impatti sulla

fisiologiaddle piante.

Precipitazioni

Le stazioni pluviometriche prese rassegna (Tabl) evidenziano come la media

annua delle precipitazioni € molto piu bagspetto allaSicilia, variando tra 266 e 361 mm,

mentre in Sicilianon scende mai sotto i 530,2 mm; tuttavia in entiangasi, la coltura

necessita di interventi irrigui, per un fabbisogno della coltuddnc/ha.

Sulla base delle elaborazioni dei dati termopluviometregistrati e della

classificazione di RivaMartinezet al (1993), I territorio
all 6interno di 5 differenti pi ani bi ocl
del | 6iTregaeaniiaimente interessaia coltura del mango ricadono nella fascia

d e Inftafdediterranep con ombrotipo variabile fra il desertico arido superiore e lo

xerofitico semiarido inferiore

Tab. 37 Temperature medie annue (in °C) massime, minime, diurne, escursioni giormadissane e minime
assolute rilevate in 6 stazioni termometriche ricadenti nel territorio in cui si sviluppa la coltura del mango a
Tenerife (Isole Canarie).

Stazione m s..m. Massime Minime Diurne Escursione
Adeje 279,0 22,4 15,4 18,9 7,0
Candelaria 6,0 243 17,4 20,9 6,9
Guimar 277,0 22,4 15,4 18,9 7,0
Los Silos 144,0 23,1 16,3 19,6 6,8
Puerto de la Cruz 119,0 23,4 16,5 19,9 6,9
Santa Cruz 30,0 20,9 17,5 20,3 3,4

Tab. 47 Medie mensili ed annuali delle precipitazigmm) registratén staziom pluviometriche distribuite a
Tenerife(periodo 19261985) (Duroet al, 1996).

Stazione Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic TOTALE
Adeje 54,0 42,0 37,0 180 80 3,0 10 1,0 7,0 350 65,0 72,0 343,0
Candelaria 44,0 37,0 28,0 13,0 40 2,0 0,0 0,0 4,0 29,0 50,0 57,0 268,0
Guimar 57,0 45,0 40,0 20,0 90 40 10 1,0 7,0 37,0 67,0 73,0 361,0
Los Silos 54,0 43,0 36,0 180 80 3,0 0,0 1,0 6,0 350 64,0 71,0 339,0
Puerto de la Cruz 52,0 43,0 350 17,0 70 3,0 0,0 1,0 6,0 34,0 61,0 68,0 327,0
Santa Cruz 44,0 38,0 28,0 13,0 40 2,0 0,0 0,0 3,0 29,0 49,0 56,0 266,0
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4. IPOTESI SCIENTIFICA E OBIETTIVI

| meccanismi di crescita dei frutti sodeterminatdaeventi biochimici e biofisici che
per mettono | 6accumul o tdssutilai qtutae reiumpeodsttcoa ndz a
gualitativamente elevate strettamente legato alla conoscenza puntuale delle dinamiche di
sviluppodellapiantd ur ant e | e di \dalossilappd delle inflorésednzdl® a n n o
maturazionelel frutto, in relazionealle caratteristiche genetiche delle differenti varieta ma
anche e soprattuttalle condizioniambientali @ | | 6 ar eal e Rroprioquestt i v a
fattori potrebbero determinare un comportamento vepgeiduttivo assai diversoin
relazione alle caratteristichmicro- e macreclimatiched el | 6 ar ea I nt e essa
una risposta&ultivar-dipendente.

Gli impatti dei cambiamenti climatici hanno suscitato un crescenteegsie per
| 6evol uzi on delledcelturéde fruttoeapioafi ia subve zone di coltivazionk
meccanismi drispost della pianta alle variabili ambientgbiotrebbero essere differenti
rispetto a quanto osservato nelle zone di origine del mango. Una loro congseenetiera
di valutare la potezialita di differenti cultivar di mangoin contesti microclimatichon
tropicali, determinandd'idoneita alla coltivazioneoltre il limite attuale diadattamento
geograficoe defirendopossibili accorgimenti per una corretta gestionéadahnta nekuo
microclima.

Lo studio delldenologain condizioni climatiche diverse da quelle tropiqadirebbe
quindi fare comprendere linfluenza delldinamiche ambientali sulle differenti fasi
vegetativema anche il lorompatto diretto sulla resasulla qualitalei frutti. [l monitoraggio
del | 6evol uzi da feutti debeldiveasedtivae d mangdo(&ig. 1011), anche
attraver so sidefiudi imlsuraziane in c¢aontinu@Fig. 12) potra fornire
informazioni dettagliate dalle gli potranno essere elaborati modelli di sviluppo del frutto
utili a identificare evalorizzane | 6 epoca di raccol ta

Il rilevamento di datsule caratteristiche vegdiae delle piante in colturagombinate
con lafenologiae lafisiologia dellacrescitadel frutto, nonché sulle variazioni delle qualita
organolettichén postraccolta consentirali definireuna valutazione dig potenzialita de#
diverse cultivar analizzateel conte$o climaticodi riferimento (Fig. 13) Lo studiodelle
comel azi oni fdel procésdoelimatlirazione denfrettii parametrambientali,
proseguite nella fageostraccoltaconsentira dilefinireeventuali effettsule caratteristiche
fisico-chimiche e la successi shelflife dei frutt,b nel | 6ot ti ca di pot

variazione dei parametri qualitativi delle cultivar in esame.

28



B

Fig. 107 Frutti di diverse varieta di mangwltivati a Tenerife Fig. 117 Frutti dellacv Osteen

Fig. 127 Applicazione di un fruttometro. Fig. 137 Campo sperimetale presso Caronia (ME)

La definizione dgli indici di raccoltain funzione della qualita al consumo e delle
modalita di conservaziondi questi frutti consentira di poter individuatempi e modi
ottimali di raccolta, anche in relazione alla destinazione commerciale; cio al fine di
preservare le caratteristiche fisichimichedel fruttg limitandonei processi biochimici d
degradazioa

Altri presupposti dello studio sono determinati dalla stessa assedad dcientifici
sulla fisiologia e fenologiaella coltura in ambientemediterranepdata la sua recentissima

introduzione, rispetto agli areali tropicali, dove invece la speaféeémata da tempo.
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5. FENOLOGIA E FISIOLOGIA

Gl i aspetti che concernono | o sviluppo
strettamente connessi al clirfizéchaudelet al., 2007) Oggi questa specigene coltivaa
in diversibiomi, dal subtropicaléumido) al deserto tropicale, dal tropicale secco alla foresta
pluviale tropicale(Bally et al, 2009; Bricefio et al, 2005; Davenportet al, 2003) |
fabbisogni termici della specie sono eleyaitfini di un perfetto metabolismo e di una buona
capacié vegetativa e produttiva (Calabrese, 1993).

In grand paesi come il Brasile e I'India, @na speciespontana in vaste aree
consentendo in tal modona produzione costante durart#éferenti stagioni,con una
disponibilita commerciale dei frutti quasi tutto 6 a (Galan Sauco& Lu, 2018) Il
cambiamento climatico sta avendo impatti diversi sulla produzionamgonin diverse aree
(Galan Sauco & &ré 2009) confermato dal fatto che alcumeneprece@ntemente adatte
allacoltivazione della specie divengono gradualmente improduttive, mentre altre aree stanno
diventando idonee alla coltura differenti varieta (Sthapitet al., 2012). Oggi infatti si
osserva una diffusi on e iviwomprese anbhe particoldaeé i o d
dove la specie era considerata termicamente inade@atn Salcé& Hormaza,2009)

Alcuni autori sostenevano in passato come la pianta fossado gli svilupparsi in
zonecontemperaturanedia del mese piu freddo nifieriore ai 15°C (Ochseet al, 1965),
con temperature ottimali di accrescimento comprese tra i 24 ¥J B8lla fase critica della
fioritura (Puresglove, 1968; Chachko, 198&)e invece visto come sviluppo della specie,
conopportuniaccorgimentipossa esseliatrodotta anche in zone dove le temperature dei
mes piu freddi sono inferiori, anche di 4112 °C, come ad esempio nella zatidMalaga a
sud della Spagn@respoet al., 2016 DuranZuazoet al, 200§, ma anche in Sicilia.

E noto tele fasi fenologiche del mandm| adnbiente tropicale i subtropicalesono
nettamentalifferenti (GalanSauco, 2009). In contrasto con il ciclo fenologico descritto per
le condizioni subtropicaligli alberi dimangonellezone tropicali presentano un modello di
crescita asincrono (Ramiré&z Davenport,201Q Rajanet al., 2011). Infatti, in climi con
stagioni ben definite € possibile osservare una separazione netta fra la fase vegetativa, di
latenza e riproduttiva (Galé&auco, 1999). In questi ambienti, i germogli seguono una fase
di sviluppo fisi ncrcomrauadde merstenapicaiaeluh sucessivo v i t °
periodo di latenza seguito da un nuovo accrescimento vegeedo degli iniziali fiorali
(Ramirez& Davenport,201Q Léchauwlel & Joas, 2007
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L'effetto della temperatura sulla fioritura € quindi paridente in condizioni
subtropicali rispetto alle zone tropicali (Davenport, 20@8ucoet al, 201]). Reeceet al.

(1949) hannanoltre evidenziato come essa puo essere influenzata in minor misura dallo
stress idricoQuesto avviene soprattutto ai trapitove alte temperature nonnsntono un

arresto vegetative s i Il nterviene portando | e piante
fiorale (NUfezElisea& Davenport1994) Infatti, € stato evidenziato da diversi autori, come
temperature medieimme autunnalidicircal5Cconsent ono | 6i nduzi or
rami contemporaneamente, indipendentemente dalle condizioni di, gsessitando un
controllo sulla fase vegetativa della pianta (BealN&wman, 1986;NufiezElisea &
Davenport 1995;Palet al, 1998). Nonostante tale effetto positivo delle basse temperature
sull dinduzi one f i or kahnenotatdcame letermperatureRabdinsbtte y (1
dei 10 °C per un periodo prolungato possono causare inibizione della fotosintesi e foto
ossidazione della clorofilla o un incremento degli ovari abortiti (Issarakratsillg 1992).

Whiley e Schaffers (1997) segnalano come siano piu resistenti alle basse temperature
le varieta monoembrioniche a discapito di quelle poliembrioniche, izioek ad una
maggiore variabilita geneticblna presenzad alternanza di basse ed attmperaturédra il
giorno e la nottg18/10 °C giorno/notte) pugéomportare una induzione cdelfioritura
del | 680% dei igdpendeotgrentdal peyiodoc el | ¢ a n n-Blise@&N %Y e z
Davenport 1991).

Viene altresi rilevata@wome rispetto alla media di altri fruttiferi, 6i nt er val | o
di fferenziazione fiorale e | 6emissione del
fruttiferi, ossia dicirca 29 giorn{Gogueyet al.,1997. Senon vi € una separazione netta tra
le diversestagioni norsi hafisincronao e lefasi risultano parzialmente sovrapposteme
ri scontrato in ambienti tropicald@ (Aasincr

In condizionitropicali, infatti si possono rinvenire nello stesso momento in diverse
porzioni della chioma fiori, frutti e germogli in riposo vegetativo (Davengoitltfiez
Elisea, 1997; Goguey, 1997; Gal8aulco, 2009; Davenport, 2009).

La temperatura € un fattore ionante per la crescita e lo sviluppel chango(Fig.

14); il freddo e un fattore limitantéanto cheéemperature inferiori a 8C possono provocare
la mortedelle piantgCampbell& Campbell, 2005 Viene indicato come il limite estremo
di tolleranza afreddo del mango sia 6 °C, per quanto gia a 0°C si registrano danni ai
germogli, mentre di 480 °C ¢ ilrangedi tolleranza massima tig specie, ma con 4& si
evidenziano danni evidenti alla fruttificazione (Calabrese3)198 Sud Africa ilrangedi

temperatura ideale nelle fasi critiche di sviluppo € compreso frai 27 e i 36 °C.
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T°C

50 t Limite estremo di tolleranza al caldo
40 | Soglia a partire dalla quale si possono verificare danni per il mango

33 | Optimum per la fioritura
30

26.5 | Optimum per lo sviluppo vegetativo
245

15 | Problemi di germinabilita del polline; inibizione dello sviluppo vegetativo
Temperature idonee per I’induzione a fiore (10-15°C)

10 | Inibizione della fotosintesi

0 Danni ai germogli e morte delle piante giovani

-6 Limite estremo di tolleranza al freddo

Fig. 147 Effetto delle temperature sul manga Galan Sauco, 2009, modif.).

In merito alle esigenze idriche, Schaff€r994) indicao il mango come una pianta
tollerante alla siccita, ed altri autori (Singh e Jawanda, 1961; Chachko, 1986; Whiley, 1986)
mostrano come uno stress idrico contenuto sia il fattore ambientale responsabile della
sincronia e intensita di fioritura in climi subpicali (Fig. 15). Diversi autori riportano come
un quantitativo di pioggia annuale pari a 700 mm annui uniformemente distribuita con una
fase secca in prefioritura sia ideale per lo sviluppo della pianta, anche se é in grado di
adattarsi a diversi micrdohi (250-2500 mm) (Calabreset al, 2007. | vent, soprattutto
quelli caldi,han n o influenda negativa durante il periodo di fioritura, causando la cascola
dei fiori (Galg&n Sa%co, 1990). A questo pr
difrangivento(Figl6) i n zone particolarmente ragepost e
la fase riproduttiva quella diallegagione.

5.1 APPLICAZIONE DEGLI ST UDI FENOLOGICI

Gli studi fenologici sono importangper comprendere l'influenza delténamiche
climatiche sulla crescita vegetativa, sulla fioritura e sulla fruttificazionea(rRajpl., 2011)
sia per la grande importanza economica che esse lsmaper un impatto diretto sulla resa
finale dei frutti (Kushwah& Singh, 2008). b studio della fenologia permette previsioni
del | 6i mp a tmeteoroldgici selleceltara e didefinire strategie di coltivazione

opportune, individuando le varieta piu adatte a determinati climi. Per descrivere le fasi
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fenologiche del mango in ambiente tropicale e subtropicale, vengono utilizzate le scale
BBCH (Biologische Bundesantalt, Bunessodent und Chemische Indusiial fine di
confrontare oggettivamente i differenti areali di coltivazione (Rajaai.,2011).Lo studio
degli eventi che caratterizzano lo sviluppo biologico del méangoo me | 6 emi ssi o
sviluppo dei germogli o le divee fasi della fioriturd rappresenta un importante strumento
conoscitivo per la sua introduzione in nuovi argainché ak relativa gestione agronomica.
Prima degl.i anni 690 non esisteva una c
sviluppo fendogico (Galan Sauca2009. Era di largo utilizzo la scala di Fleckinger, che si
basava su combinazioni alfanumeriche che descrivevano esclusivamente lo sviluppo delle
infiorescenze (Fleckinger, 1948).a g | | anni 070, Aubert e Los
proposero scale basate rispettivamente su lettere e numeri, le quali descrivevano le fasi che

vanno dallo sviluppo dei germogli alla fioritura (Hernandez Delgsdn., 2011).
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Fig. 1571 Fasifenologiche del mango in zone a clima tropicale e subtropidalé4lan Saicc2009, modif).
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La scala BBCH proposta da Bleiholdetr al. (1989) - e successivamente nella sua
versione estesa da Haekal. (1992)- € un sistema utile ad uniformare lasddicazione
degli stadi fenologici di specie sia merahe dicotiledoni e si basa su un sistema decimale
a tre cifre che descrive sia la fase vegetativa che quella riproduttiva.

Per lo studio della fenologia del mango e stata elabdeatéernandez Delga et al.
(2011) una scala specifica (FitZ) che si serve di sette delle dieci fasi complessive della
scala estesaitenutapiu completa rispetto quella proposta da Aubert e Lossois (1872); essa
descrive, la comparsa di geogii e infiorescenze, nonclielle gemme, delle foglie e delle
infiorescenzelNello specifico:

- tre fasi riguardano lo sviluppo vegetatiffase () la comparsa delle gemmizse ] lo
sviluppo delle foglie e dei germogfgse3d) allungamento dei germogjli

-due la fioriturafase 31 6 emer genza dell e i nfi tasedfdac en z
fioritura];

- due riguardano la fruttificazionégse 7§ sviluppo del fruttofase § maturazionelel fruttd.

Le fasi 4 e 9rispettivamente relative alla raccolta ditpaegetative e adl senescenza,
non sono incluse in quanto non interessano il mafgai fase di crescita principale é stata
quindi classificata in fasi secondarie che descrivono intervalli di sviluppo piu brevi nella fase
di crescita principalaappresentatdalla second cifra e numerati da OraInfine, la terza

Fig. 167 Frangivento con cipressireti ombreggiantp r e sagiendalCapitu(Caronig Messind.
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Fig. 177 Scala BBCH elaborata da Hernandez Delgetdal.,(2014).

cifra del codice descrive le relative percentuali di sviluppo di gemme, foglie, germodgli,
infiorescenze e frutti e sono numerate da 0 a 9.

Le fasi di crescita salienti alle quali € assegnato uno specifico codice a tre cifre sono
cosi descritte (Figl7):

Sviluppo delle gemme:
1 010dormienza: le gemme fogliari sono coperte da scaglie verdi o brune;
i0l7fase iniziale dell 6apertura dell e gemme:

dal colore verde chiaro o ramato;
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Sviluppo delle foglie:

1 110 fogliesono visibili al di sopra delle delle gemme per piu di 10 mm;

Sviluppo dei germogli:

1 319sviluppo del germoglio al 90% della lunghezza finale;

Emergenza delle infiorescenze:

1 513germogliamento: primordi fiorali visibili, inizio dello sviluppo delle infescenze;

1 515i fiori sono distinguibili, gli assi secondari della pannocchia iniziano ad allungarsi;
1 524|e pannocchie iniziano ad allungarsi. Nelle pannocchie miste sono visibili le foglie;

Fioritura:

1 611inizio della fioritura: il 10% dei fiori sullpannocchia sono aperti;

T 615piena fioritura: piu del 50% dei fiori sulla pannocchia sono aperti;
1 619fine della fioritura. Cascola dei petali, ormai secchi. Allegagione

Sviluppo dei frutti:
1 703frutti al 30% della dimensione finale. Fine della castislalogica dei frutti;

1 709frutti della dimensione standard relativamente alla cultivar. Mesocarpo di colore verde;

Maturazione dei frutti:

1 800 maturazione fisiologica: frutti completamente sviluppati. Mesocarpo di colore giallo
pallido;

1 801linizio delviraggio (epicarpo);

1809 mlore del frutto completamente sviluppato. Frutti pronti per il consumo. Giusta

consistenza. Inizio della senescenza.

Le problematiche riguardanti | 6applicaz

riscontrate, e messe in luce da Ragamal.( 201 1) , riguardano | a di

corretto codice a stadi fenologici non distinguibili con estrema precidiofadti gli stadi

sono morfologicamente e visivamente molto simili tra loro, ma differenti a livello di

sviluppo (es. 010 e 510), considerando inoltre che le osservazioni dipendono in parte anche

dalla precisione del soggetto che utilizza la scala.
Ad ogg i , mancano degli studi relati vi al

ambiente mediterraneo.
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5.2 FIORITURA

Il mangoé unapiantamonoicama poligama,produceduetipi di fiori ermafroditie
staminiferi,questiultimi di solito in numerosuperioreaispettoai primi (Fig. 18).

La percentualeleifiori ermafroditivariain funzionedellacultivar, dellecondizionidi
coltivazione del clima, dellaposizionenellapianta,d e | | Gdeemissoedeifiori edella
produttivitadella piantastessgPimentelet al, 1984 Hernandez Delgadet al, 2011).l|
rapportotrai fiori perfettie staminiferivariaa n ¢ h @anla aultivar, madi solito e minore
del 50% (Davenpori& NufezElisea,1997)e puoinfluenzard'allegagionee la produttivita
(Singh& Singh,1959;Singh,1960).

La puntaverticalefinale della pannocchige compostaquasiesclusivamentea fiori
perfetti. Sholefield& Oag(1984) hannostimatoche un frutto maturoviene raccoltoogni
169fiori perfettinellametadistaledellapannoccha, mentre592fiori perfettisonotenutia
produrreun frutto nellametaprossimaleUn aspettadi cui tenercontonei climi piu freddi
perlaspecieeil frequentdenomenal e | | ddaeblolr & enedsce determiegtalabasse
temperaturehesi verificano durantela fioritura.

In particolare,come gia evidenziatotemperatureal di sotto dei 14-15 °C non sono

sufficienti a garantireun regolaresvolgimentodei processidi germinazionedel polline,

| 6 al | u ndgldaubettapbllmico, e quindi la fecondazionee lo sviluppo completo
del | 6 e Alleneriteureatecnicacolturaleutilizzatanelle zonepiu fredded e | | 6 i s ol
volta a contrastarequestofenomeno,consisten e | | 6 e leipannoochiedela prima

fioritura (dicembremarzg, cosidaindurrele piantea emetterledi nuovoin un momento
successivdaprilemaggig, quandoappuntde temperaturesonopiu favorevoli.
Questastessaecnicacolturale potrebbeprobabilmentdrovare una possibileed utile
applicazioneanchein Sicilia, consicerateappuntole condizioniclimatichepiu freddedel
nostroterritorio. Infatti, la pienafioritura si raggiungea cavallotra maggioe giugno (De
Michele et al., 2005); tuttavia, sulla basedelle osservazionpersonalieffettuatedurantele
attivita di campionamentm e | | di iadagine,essapuo verificarsigia dal mesedi marzo
(es.nellecultivarsirwin e Glenn, confioriture straordinarieanchenei duemesiprecedenti.
In questicasi,al verificarsidi bassetemperaturee gelatetardive, si potrebbeverificarela
presenzali frutti abortiti e pertantosperimentar@nchequil 6 e mi di seconddieriture
basali,attraversd 6 a s p o detlepannocchigerimarie(Calabresel993)
Perverificarel 6 e v eabortadael | el 6 e emnecessariefiettuareuntaglioameta

deifrutticini appenaallegati,prelevatidadiverseinfiorescenze

37



Fig. 187 Par ti col ar i del |l 6infiorescenza e f i oKeift(sidi ma
di stinguono | e foglie sul rachi de) ; poino pared fiod,gl i o
rispettivamente, maschile (a sinistra) ed ermafrodita (a destra).

Il taglio, effettuatoconun coltello dainnesto ,consenteali verificarela presenza meno
del seme;infatti, se il frutto & vuoto e evidentementeabortito. Il punto di taglio
del | 6i n fprincipaked & \e & epsré effattgatoalla basedella pannocchiasoprail
nodo terminale delle foglie, evitando di asportaretotalmenteil rachide;cio favorisce
| 6 e mi d&i seconddieriture le qualii ancheseunp oribardatee confrutti di pezzatura
relativamentenferiorei garantiscon@omunquel recuperadellaproduzione.

Il periododellafioritura del mangoe alquantovariabilenellediverseregionidelmondo,
influenzatoprincipalmentedalle condizioni climatichelocali dei siti, nonchéin funzione
delle stessevarietacoltivate.Ne | | 6 e seftestfioaald® gemmea fiore comincianoa
differenziarsitra ottobree novembreconfioritura tragennaicemarzomentren e | | 6 e mi s f
meridionalela fioritura si ha generalmentéra luglio ed agosto,con la differenziazionea
fiore dellegemmecheavvienetra aprile e maggio.

Il polline del mangohaunadimensiondrai 25e 30¢ conuntassadi fertilita elevata
(tra il 93-99%); germina 1-2 ore dopo la sua adesioneallo stigma.| fiori di mango
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solitamenteniziano tra la nottee | 6 i rdel giarno, raggiungendda massimaapertura
intorno alle 11 della mattina.In generaé| 6 1 mp o | bi venfigazverso me&zzogiorno
(Mallik, 1957 Randhawa& Damodaran]1961); il pistillo e tuttaviarecettivodalla sera
primad e | | &senoat daegiorni seguent{Calabreseetal., 1993) conoptimumentro3

oredall'antes(Robbertseetal., 1994).La germinazionealel polline si verificageneralmente
entro90 minuti dalladeposizionesebbenda percentualeli geminazionee relativamente
bassaconlafecondazionalell'ovulo chesi verifica entro48-72 ore (Singh,1961; Ramet

al., 1976).

L6i mpol |delmarmoe é assenzialmenteentomofila, anche se la specie e
autofertile, e di conseguenza possibile la produzionedi frutti senzaimpollinazione
incrociata.Tuttavia,la presenzali insetti pronubiaumentanotevolmentda percentualeli
allegagionetra questifiguranola moscacomune] 6 alq@mesticaei tripidi, ed altri insetti
anchesein misuraminore(lyer & Schnell,2009).

La cadutadi frutticini € spessassociatall'abortodell'embriong Rametal., 1976)ed
e indicatacomestenostermocarpigSoule,1985), che e insolita nel mangoma si verifica
regolarmentan alcunecultivar (NUfezElisea& Davenport,1983; Whiley et al., 1988).
Questi frutti hannotassidi crescitapiu lenti rispetto ai frutti nomali e generalmente
diventanadeformie nonriesconaaraggiungerda dimensioneompletap cadongorimadel
pieno sviluppg dopo una persistenzan piantaanchedi 80 giorni. Come accennatan
precedenzaa stenostermocarpig alcunecultivar e correlda a bassetemperatureche si
verificano durantela fioritura (Schaffer 1994). Anchela presenzali alte temperaturgouo
portaread unaaltaproporzionedi frutti sterospermocarpic{Chacko,1995).L 6 abs ci s s i ¢
di fiori efrutticini si ottienemediantda rapidaformazionedi unostratodi separazioneella
giunzionedel peduncoldaBarnell,1939).

La maggiorpartedellepannocchigerdetutti i frutti (NUfiezElisea& Davenport1983)
durantde primesettimanalopol'antesi(NufiezElisea& Davenport1983;Prakast& Ram,
1984;Searleetal., 1995).Eccettdatendenzatrattenerel frutto nellaporzionedistaledelle
pannocchiel 6 a b s cdifieriseifruttineeasualeedindipendentalalle dimersioni o dalla
posizioneln generalda percentualeli allegagioneatral G 8 13%, maun quantitativoal
di sotb d e | | réggdiWnsgela maturazioneViene evidenziatoda diversi autori (Hartless,
1914;Raoetal., 1997 Singh,1959)comeil mangosiaunaspeciealternantecon elevate
differenzenelle produzionitra i diversi anni per la mancanzali iniziazionefiorale. In

gualchecultivar questofenomenae piu accentuatgGalanSauco& Lu, 2018.
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5.3 FRUTTIFICAZIONE

Il frutto del mango € una grandeupa carnosa conterterun mesocarpo commestibile
dispessore variabile che cresce all destren
profumata, di colore giallo arancio al punto di consumo, gustosa e carnosa, con fibre piu o
meno abbondanti che addentrano nel seme e nella polpa stessa in relazione alla varieta
(Pintoet al, 2002;Rodriguez Pleguezueti al., 2012) Lo spessore della polpa € variabile
a seconda della cultivar, delle condizioni agronomiche e microclimgtitiaet al., 2006)
Il sapore varia & base allecultivar (Kaderet al., 2008) alcune delle quali posseggono
sentore di trementina, con caratteristiche organolettiche gradevoli derivanti da un alto tenore
di zuccheri e acidiKim et al, 2007; Mazzagliat al, 2012) Nel fruttodimangd, 6 e pi car p
e i semi ammontano al 3% del peso totale del frutto (Larraatial.,1996).

Léendocarpo  un grosso n,cciolo che oc
ovoidaleoblunga, circa il 2810% del frutto intero, ed écco di grassi, piu 0 meno
filamentoso, raramente tondeggiante, il quale contiene uno o piu embrioni. Il peso del frutto
puo variare dai 200 g ai circa 2 kge Lagadec& Koéhne 2004) Léepicarpo
coriaceo; inizialmente é di colore verde intemsa, approssimandosi alla maturazione,
assume il colore tipico della cultivar, variando dal verde patlidoa | | o o&oksb,fir@mr a n c
al violaceo (Fig. 9.l n al cune <cultivar | 6epicarpo
mango maturo e dolce, masépore dipende dalla cultivar ed e differente per ognuna, in
alcuni casi anche in maniera accentuata. Alcuni frutti hanno consistenza morbida, altri
invece una polpa piu solid&ienzleet al.,2011) Il frutto solitamente si acquista acerbo e
siconservaa temperatura ambiente, fino a quando non acquisisce la consistenza adeguata al
consumdSivakumaret al,2011).

La crescitadel frutto di mangopuo esseralescrittada unacurvadi tipo sigmoidalell
temponecessarigeril completosviluppoe la maturazionedel frutto € diversoa seconda
delle varieta. Nelle varietapiu precocisono sufficienti due mesi, nelle varietadi medio
periodola maturazionerichiede da tre a tre mesi e mezzo,per quelle piu tardive anche
quattrecinquemesi(GalanSauco& Lu, 2018. Studisul corsonaturaledei cambiamenti
metabolicinel corsodello sviluppodelfrutto e nellefasisuccessiveannomessan evidenza
4 fasipiu 0 menobendistinte(Singh,1960)

- stadioprimordiale comprende primi 21 giorni dopola fecondazione.
- stadiod e | | 6 a d ddl 4 °xalcl¥ giana.,

stadiodi crescitadal 49° giornoal 77° giorno.

stadiodellasenescenzalal 77° giornoin poi.
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Fig. 191 Aspetti colturali del mango in Sicilia; ajayani germogli con tipica colorazione bronzataQsteei);
b) frutti di differenti cultivar c) impianto di mango presso Acquedolci (MHE) panta diMangifera indicatra
la fioritur.a e | 6allegagione
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La fase iniziale € contraddistintada una crescita accelerata del pericarpahe
inizialmente ha una colorazione verdasinaieme al peso e alle dimensioni finali del seme.
Durante la seconda fase, l'intensita della crescita del pericarpo e dei semi diminuisce
drasticamente, raggiungendo durante questmg@o un grande indurimento dell'endocarpo.
L'embrione inizia e termina la sua crescita o sviluppo definifugante la fase finale, il
pericarpo termina il suo sviluppo, raggiungendo la sua massima cresci@aedaila
maturazione del frutto,coned ent i ri duzi oni del tasso di
del glucosioGalanSauco& Lu, 2018.

Dopol 0 a |l | elgcadytedeiinudi sembraesserenelmangounfenomenaontinuo.

La primacascoladeifiori edeifrutti duranted 6 a | | eegnaltgintensa@iu del 90%),e
avvienein particolarenei mesidi aprilemaggio(Calabresetal., 1993).

Solitamentegerquantoriguardala fasedi fioritura la cascoladuracircatre settimanes
riguardasolitamente fiori strutturalmente funzionalmentenormali fiori ermafroditinon
impollinati. La successivaascoladeifrutticini inveceé dovutaalla competizionechesi ha
tra i numerosifrutti in via di accrescimente i fattori ambientali( | 6 e ltempertura,
| 6 u mreldtivabasaei venticaldi).

Alcuni frutti possonaggiungerea maturazionegorivi di semio conabbozzidi cotiledoni
rudimentali,| 6 a r delasresoitaé dovuto alla mancanzadi produzionedegli ormoni
(gibberellinee simili), in seguitoal mancatcsviluppodel seme.

Numerosi studi hanno preso in considerazione la qualita del mango durante la
maturazione del frutto, in funzione del momento di raccolta e irrposblta (Barmaret
al., 2014; Ngamchuachét al.,2014).

E noto che, indipendentemente daildtivar, la curva di crescita dei frutti di mango
segue un modello sigmoidale, e puo essere ottenuta monitorando costantemente parametri
come la lunghezza del diametro longitudinale e quella del diametro equatbeatd\(aet
al., 2014)

In ambienti sibtropicali & stata rinvenuta una fase giovanile della curva di crescita
molto lenta (fino a 21 giorni), che si traduce in uno sviluppo stentato sia nel diametro
longitudinale che equatoriale, ed una successiva fase di crescita accelerata, fino a circa 80
giorni per differenti cultivar Keitt e Palmel) (Da Silvaet al, 2014) Il frutto puo essere

raccolto a vari gradi di maturazione in funzione della destinazione.
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6. EVOLUZIONE DEGLI STADI FENOLOGIC | E DELLA QUALITA DEIFRUTTI
DI CINQUE CULTIVAR DI MANGO COLTIVATE IN SICILIA

Léadattabilit?@ dell e cultiwvar di mango
variabile (Lechaudedt al, 2007) e, conseguentemente, anche il loro comportamento vegeto
produttivo. Per descrivere lo sviluppo fenologico delle giamt ambiente tropicale e
subtropicale lo strumento piu largamente utilizzato € la scala BEBiblogische
Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical industay fine di confrontare
oggettivamente i differenti areali di coltivazione attraverso un mifento univoco (Rajaet
al., 2011).1 cambiamenti nel tempo delle fasi fenologiche degli alberi da frutto determinano
| 6adattamento dell e piante e hanno anche
influenzano direttamente la produzione finale (Kuaha & Singh, 2008).

Il mango, coltivato in clima tropicale e stiopicale, ha dimostrato una sostanziale
stagionalita riguardo alle fasi di germogliaments,vi | upp o deld 0i nf
fruttificazione (Parraddrosselliet al., 2006), pertanto € stataablorata sperimentalmente
una scala BBCH specifica, riconosciuta a livello mondiale, al fimesicriverda fenologia
delle diverse cultivar nelle differenti condizioni microclimatiche (Hernandez Delgfaalg
2011).

Questa consente di definire il comportamento delle gemme in relazione alle variazioni
stagionali (Rajart al.,2011).

La raccolta didati fenologici nel mango relativamente alle fenofasi in funzione del
tempo e importantal fine dideterminareeome i paametri microclimatici influiscano sulle
produzioni e sullo sviluppo fisiologico della pianta durante la crescita (Rajaln 2013).
Indagini specifiche sono state effettuate in particolari aree di origine, mentre al contrario,
mancano informazioni circghcomportamento della piaahelle nuove aree di coltivazione
(Da Silvaet al., 2009; Sthapiét al, 2012), come il bacino del Mediterraneo.

Il clima mediterraneo € il meno esteso dei climi temperati (Koppen, 1936), definito
come unclima caldo con presenza di almeno un mese invernale (tra dicembre, gennaio e
febbraio nell'emisfero boreale; tra giugno, luglgosto nell’'emisfero australe), con il triplo
delle precipitazioni del mese estivo piu secco (giugno, legigosto nell'ensfero boreale;
dicembre, gennaio e febbraio nell'emisfero australe), le quali sono inferiori a 30 mm, e con
temperatura del mese piu caldo di almeno 22L%Caree costiere tirreniche della Sicilia
presentano spesso inverni miti, caratterizzati da massimeaggiungono e superano i 15

°C e rarissimi periodi di gelo o neve, ed estati molto calde, con temperature mitigate dalle
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brezze marine e dai livelli di umidita non elevata. Le precipitazioni sono scarse (quasi nulle
in estate) e molto irregolari, peui occorre in agricoltura fare ricorso ad interventi irrigui.

In zone aclima mediterraneo € soprattutto la temperatura il fattore determinante per la
crescita e lo sviluppo del mango, infatti periodi al di sotto di 0 °Cgnmoagsrovocare la morte
dellepiante (Campbell & Campbell, 2006).

Sulla base delle esperienze condotte negli ultimi anni in Sicilia (De Miehedé,

2005; Farinetal.,2017c), | e temperature attual. non
fenologica delle piante; esse permettamobuon adattamento delle stesse, soprattutto in
alcune aree costierad esclusionedd | cune criticit”™ i nvernald@
ai venti freddi Spesso, infattie necessario intervenire cémangivento realizzati con pali e

reti ombreggianto attraverso la copertura delle giovani piante con protezioni in tessuto non

tessuto (TNT) (Tripodet al.,2015). Ad oggi, comunque, non si dispone di informazioni

dettagliate <circa | 6evoluzione fenologica
ragpporto alla temperatura dell daria; tale i
visto | 6intensificarsi degl i i mpi ant i e i
origine.

A tal fine, |l o studi o desc iowered tlod éhvao lawz

crescita di alberi di mango in ambiente mediterraneo in relazione alle variabili climatiche
piu importanti, quali temperatura e umidita relativa; cio al finedivalutardea | t er nan z a
diverse fasi fenalgichee lo sviluppo riproduttivo, evidenziandone potenzialita e criticita.

Il monitoraggioattraverso la scala BBCH e stato applici@iante dcinque cultivar
di mango piu diffuse, precoci, di media epoca e tardive. La ricerca ha tenuto conto del
diverso sviluppo delle gemme e delldifferente epoca di maturazione delle cultivar
osservate i ncentrandosi sulle fenofasi pi % cr
Tale analisi, attraverso | 6otteni meemitao di
crescita del frutto in clima mediterraneo, ha permesso anche di definire il comportamento
vegetoproduttivo di ciascuna cultivar in relazione alle variabili climatiche stagionali

osservate nell 6area di studi o.

6.1 MATERIALIE METODI

L6esperi mento  stato condotto in un ¢
Cupitur S.r. | ., sita in | ocalit”™ Furiano
14A3306E; 5 m s. | . m.), neitbbrep0d% i odo compr €
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6.1.1 Luogo della prova

Léappezzament o, post o ua O6reisd eesnssd odheel dMa rc
giacitura pianeggiante. LO6i mpianto  stata
smx4m.

Lédarea in quest i onieent, i qecak poasbnb eomportareaunaa d ¢

rottura delle branche; per tale motivo sono presenti delle barriere frangivento realizzate con
piante di cipressoQupressus sempervirens) e con reti sorrette da pali di legno per
undal tezza dintervaliicircadl20mpost e ad

| dati termepluviometrici riferiti alla stazione del Servizio Informativo
Agrometeorologico Siciliano (SIAS) di Caronia Buzza (50 m s.I.m.), la quale dista circa 6
Km dall darea in questione, awhdahei drobl édar
°C, mentre la media annuale di piovosita & di 533 mm. Il mese piu caldo dell'agost@
con una temperatura media di,28C, mentre il piu freddo € gennaio, con una temperatura
media di 111 °C.

Durante il periodo secco vemgo distribuiti normalmente 6020 | di acqua per pianta
a settimana, con una media annua di 508/@an

Léapprovvigionamento idrico  assicurat
i mpianto di fertirrigazione. L6i mpianto i
interrate; ciascuna tubazione percorre la testata dei campi, dalla quale shdipartdotte
di adduzione, tanti quanto sono i filari, terminanti negli irrigatori a goccia (2, 4 e 8 litri/ora
secondo il tipo di terreno).

Per quel che riguarda le lavorazioni del suolo si pratiea fillage volto a controllare
| e 1 nf es tsanitun piccalootnattoré tuwnito di organi falcianti. Il periodico
passaggio, ogni quindici giorni circa, consente di controllare lo sviluppo del tappeto erboso;
attorno alle piante, per ridurre la competizione con le infestanti erbacee, si esegueon diser

manuale per un raggio di poco piu di un metro.

6.1.2 Materiale vegetale

La prova ha riguardato piante dimango (3perc ul t i v al5annidlieMate @ et -
globo, innestate su Gomera 3 e sottoposte a cure colturali ordinarie, in termini di
concimaione e di irrigazione. In particolare, sono state analizzate le seguenti cinque
cultivar: Gleen Keitt, OsteenTommy Atking ValenciaPride.

Le cultivar, tra le piu rappresentate del bacino del Mediterraneo e nel mondo, sono

state scelte in quanto cttegizzate da una differente epoca di maturazione.
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6.1.3 Disegno sperimentale

| parametri misurati per caratterizzare le piante sono stati i seguenti:
I altezza totale della pianta;

I altezza del tronco (tra il suolo e il punto di innesto);

diametrodel fusto (misurato a 10 cm dal suolo);

T diametro del fusto (misurato a 30 cm dal suolo).
Il periodo di fioritura e stato descritto attraverso una caratterizzazione quantitativa e
morfologica delle pannocchie pienamente formate, attraverso la misurazione d

T numero di pannocchie per pianta,

T lunghezza e larghezza mamsai di 12 pannocchie peianta, con3 repliche per

esposizione (N, S, |B);

1 diametro di base (mm) sulle stesse 12 pannocchie per pianta;

T numero di assi secondari;

T piena fioritura.
Il periododi fruttificazioneé stato descritto attraverso la misurazione di:

T numero di frutti per pianta;

T diametro longitudinale ogni 10/Xdg su 10 frutti per pianta;

T diametri equatoriali dei frutti ogni 10/4g su 10 frutti per piant@enominati comé
(maggioree2( mi nore), data | 6irregolarit”™ tra

I produzione per pianta;

periodo di raccolta.

In prossimita del momento della raccolta di ciascuna cultivar, sono stati prelevati, in
due diversi anni, 30 frutti (10 per pianta) sui quialopo un periodali conservaziongli

circa 10 giorni a temperatura ambiente, volto a raggiungere il momento ideale di cénsumo

sono stati misurati i seguenti paramésico-chimici:

I peso (g)
T colore (L*a*b*) at t r aver s o CtonntetroMindta modetlo CR400
(Minolta Co., Ltd., Osaka, Japaon 3 misurazione f f et t uat e ®uttd, | 6 e p |

contenuto in solidi solubili (°brixinediante3 letture per frutto tramitt 6 ut i | i zz o
rifrattometro digitale Atago PaletieR1 32 (AtagoCo., Ltd., Tokyo, Giappone)

Nel mangheto sono stati inseriti dei sensori di temperatura e umidita al fine di ottenere
informazionimicroclimatiche piu dettagliate, che sono state confrontate con i dati di crescita

monitorati costantemente.
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In particolae, i sensori scelti sono strumenti PCE, modello USB #0K1, (intervallo di
misure: 0100% di umidita relativa;40 / + 70 °C temperatura; risoluzione 0,1% U e
precisione = 0,5 °C) (Di Matteet al., 2016).

L'analisi dei dati € stata effettuata utilizzando il software XLSTAT (Addinsoft, 2015).
| valori raccoltisono statisottoposti adanalisi unidirezionale della varianza (ANOVA;
modello lineare generale).

Le differenze tra le cultivar sono statketermina¢ attraversoil test di elevata
significativita (HSD) di Tukey{P(,05. Il test di Grubbs & stato applicato per rilevare valori

anomali nel set di dati.

6.1.4 Campionamento e applicazione della Scala BBCH

Durante | a sper i men tvaluwione ferelogica di tutke te piantmo n i t
esaminate, seguendo la scala BBCH, nel periodgetraaio 2019 ettobre 2019 secondo il
modello di Hernandez Delgadt al. (2011); essa € volta a confrontare gli stadi di sviluppo
con ambienti in cui queste varieta sono affermate in coltura, sia in pieno campo che in
apprestamento protettivo.

Sono state individuatee piante per ciascuna cultivar (per un totale di 15 piastéle
guali sono state selezionate ed etichettate 12 gemme apie@eée ogni punto cardinale:

Nord, Sud, Est, Ovest).

Le parti vegetative rappresentativggemme e successivameiméorescenze e frutti
I sono state identificate e codificate secoladscala, attraveramcodice a tre cifre, tenendo
conto degli stadi di crescita fenologica primari e secondari; sono state altresi fotografate, per
un riscontro e confronto visivo successivo ad intervalli di dieci giorni circa.

La scala BBCH elaboratéa Hernandez Delgad al.(2011) e applicata da Rajah
al. (2011) in clima subtropicale € stata riadattata agli scopi della nostra indagine. Sono state
prese in esame quattro fasi principali di crescita, chiaramente riconoscibili e distinguibili
sulleotto della scala generalé.

Nello specificol e quattro fasi hanno riguardato
delle infiorescenze e lo sviluppo fiorale (fase 5); b) la fioritura (fase 6); c) lo sviluppo dei
frutti (fase 7); la maturazione (f@s8).

Ogni fase di crescita principale é stata quindi classificata in fasi secondarie, le quali
descrivono intervalli di sviluppo piu brevi, rappresentati dalla seconda cifra e numerati da 0
an. La terza cifra del codice, infine, descrive le relative peuagntli sviluppo, numerate
daOao.
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6.2 RISULTATI E DISCUSSIONE

6.2.1 Dati climatici dell area oggetto di
L6éandaaneinmat i co del |l 6area di I ndagui ne,

sono stati effettuati i monitoraggsi puo evincere dai dati acquisiti relativamente alla

stazione termopluviometrica di Caro+Baizza, rispettivamente riportati nei grafici alle

Figg. 20,21 e 22.

6.2.2 Considerazioni sulla produttivita delle piante campionate

La quantit”™ e |l a distribuzione dell e pi
sulla produzione delle piante di mango (Sthapial, 2012).Sebbene questa specie cresca
naturalmente in zone con fiifenti entita di precipitazionvariabili tra 250e 3000 mm
annui,i fenomeni piovosi durante lo sviluppdeematurazione dei frutti possono comportare
un effetto dannoso. I nf apudritardard ilgwamermei giarm d e |
richiesti per la completa maturazione in pianta, con danhil 6 epi car po ed u
esposizione a malattie di origine fungina (Sthapil.,2012). Nel2018, con una stagione
primaverileestiva relativamente piovosé427 mm) B stato regi str
campionamento un decremento produttivo del 60%usisi tutte le cultivar in esame, con
evidentifenomeni di antracnosi sulle piante oggetto di studio, comportando una limitazione
dal punto di vista commercialdel 2019, invece, gli standard produttivi sono rientrati nella
media delle annate precederdir¢a 6670 kg per pianta), cofenomeni piovosi piu rari,

come evidenziato da Fioravaetial (2020).

420 Minima giornaliera Massima giornaliera
L)

36,0

30,0

Temperatura (AC)

24,0
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Fig. 201 Andamento della temperatwilae | | nfirénra & massima giornalieraduranti  di ver si  mesi
2018,nella stazionéermopluviometrica del SIAS di Carorniguzza (50 m s.l.m.).
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— Minima giornaliera — Massima giornaliera

Temperatura (AC)

Fig. 217 Andamento dellatemperatwlae | Indianriina@a e massi ma giornaliera n
fino a settembrenella stazione termopViometrica del SIAS di CaroniBuzza.
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Fig.22iAndament o dell e precipitazioni mensili durante
termopluviometrica del SIAS di Caroniguzza (dati fino a settembre 2019).

6.2.3 Descrizione delle piante oggetto di studio

Sono state osservate differenze morfologiche poco marcate tra le piante oggetto di
studio. In Tab. 5 vengono definiti i parametri medi delle piante, in relazione alle diverse

cultivar.
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Tab. 51 Caratteristiche delle piante delle differenti cultivar di g@amggetto di studid. dati sono espressi
come media + deviazione standand.valori, nella stessa colonna, seguiti da differenti lettere, sono
significativamente diversi (test di Tukey, p< 0,05; ns= non significativo).

Cvs Altezza pianta  Altezzapunto di Diametro basale Diam. punto di

(m) innesto (cm) (cm) innesto (cm)
Gleen 2,24+0,10ab 55,10+7,07ns 7,60£0,42ns 6,30+ 1,06ns
Keitt 2,11+0,38ab 44,33+4,04ns 8,70%x1,13ns 8,17+1,04ns
Osteen 2,26+0,33ab 47,00+2,83ns 11,40+1,27ns 10,60+ 0,42 ns

Tommy Atkins 2,79+0,27a  43,50%+4,82ns 10,93+121ns 10,50+0,71ns
Valencia Pride  1,79+0,28b 4400+2,13ns 6,70+0,85ns 6,30+1,06ns

Nelle piante della cultivalTommy Atkinssi € evidenziato un elevato sviluppo
del |l 6intera porzione vegetativa, con una
cultivar. Le piante dValencia Pride di due anni piu giovani rispetto alle altre, presentavano

delle dimensioni inferiori pengni parametro considerato.

6.2.4 Campionamento e applicazione della Scala BBCH

Il comportamento fenologico delle gemme di mango studiate e stato elaborato in
relazione alla durata delle differenti fasi principali (apertura della gemma, sviluppo
d e | lorgéscam4a; fioritura, fruttificazionejTab. 6) La durata di ciascuna fase e
chiaramente influenzata dalla variabilita stagionale, regionale e specifica della cultivar.

| dati della scala BBCH sono stati rappresentati attraverso tabelle che descrivono la
durata media dello stadio fenologico sgjéamme considerate, a partiregganaio 2019 fino
alla raccolta e alla maturazione dei frutti.

Nel mango ¢ sviluppo di una gemma terminageinfluenzatoda una serie dfattori
interni ed esterni cheeregolanogli eventi di induziongi quali determinanda formazione

di germogliriproduttivi, vegetativ o misti (Wanget al,, 2018).

Tab. 67 Durate in giorni (medie £ dev. Standard) degli stadi fenologici, relativi alla scala BBCH di Hernandez
Delgadoet al (2011), riscontratnelle varieta oggetto di studitn ciascuna rigad diverselettere indicano la
presenza di differenze significative tra le cultivar per gli stadi considgeati di Tukey, p< 0,05; ns= non
significativo).

gtBag:_? Gleen Keitt Osken Tommy Atkins Valencia Pride
510 62,02 £+ 20,14 ns|67,43 = 16,09 ns| 77,00 £+ 23,01 ns| 40,28 + 20,68 ns| 77,42 £+ 19,63 ns
511519 46,58 + 8,05 b |38,17 + 12,25 c |42,50 + 13,53 b |63,25 + 15,85 a |46,75 + 16,24 b
610615 22,59 + 7,30 ns|27,92 £+ 9,94 ns|22,18 + 9,70 ns|29,69 + 10,73 ns| 26,17 + 4,78 ns
617619 24,87 + 6,85 ns|24,85 + 10,31 ns|18,80 + 7,06 ns|21,90 + 7,24 ns|19,83 + 5,42 ns
701-709 62,50 + 7,91 ab|77,17 + 16,35 a |64,83 + 11,82 b 66,42 + 9,15 ab|60,17 + 13,08 b
800809 1841 + 4,01 d |53,75 + 9,78 a |42,08 + 4,79 b |29,16 + 511 c|3158 + 490 c
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Sebbene nei climi tropicali la crescita e la fioritura del mango siano strettamente
correlate all'inizio della stagione masa, in condizioni subtropicali, esse sono
principalmente governatdalla durata e dall'intensita delle basse temperature (Davenport,
2009). A qQuesto proposito, | 6evoluzione d
temperature minimgiornale r e avvenute drwvaante | 6darco de

Nei climi tropicali, con stagioni indefinite, il mango ha un andamento asincrono, infatti
la chioma mostra uno sviluppo non omogeneo ed i singoli rami attraversano fasi fenologiche
differenti. Cio perché ai tropigi mango inizia un flusso riproduttivo in risposta alle prime
piogge significative della stagione, quando le piante sono in stress idrico. Non tutti i rami
rispondono allo stesso modo alla disponibilita di acqua nel suolo e possono rimanere a riposo
per utta la stagione. Dalle osservazioni effettuate in campo, viene evidenziato uno sviluppo
omogeneo su tutte le piante analizzate delle differenti cultivar (Rawtiral, 2014). In
particolare, durante lo studigli aspetti fenologici relativi alle cultar attenzionatsono
stat interpretat in relazione agli estremi termici, alle temperature medie, alla piovosita
giornaliera e all 6éumidit”™ relativa che ha
Nelle regioni subtropicali, infatti, la tempeusa viene considerail principalefattore che
regolal'induzione vegetativa o riproduttiva (Sileaal, 2014). Nel nostro caso, luglio é stato
il mese piu caldo, con una temperatura media di 27,8 °C, mentre gennaio il piu freddo, con
una temperatura media di 10,9 °C. La minima assoluta si € verificata il 23 febbraio 2019 con
4,4°C, mentre lamassimaasgola i | 25 giugno 2019 con 40, Z
(Fioravantiet al, 2020) e noto come il 2019 sia stato il terzo anno piu caldo dal 1961,
preceduto solo dal 2018 e dal 2015. Infatti, dai dati confrontati con le serie storiche
precedenti, viene i | evat o come tutt.]i [ me s i del | 6an
norma, ad eccezione di gennaio e maggio, anche di 3,27 B rispetto alla media in
Sicilia.

Durante la prima fase di sviluppo (gennébbraio), lo stadio iniziale 510 (gemme
chiuse e/o in fase di ingrossamento) (Figg223 é stato quello maggiormente riscontrato
per tutte le cultivar. Nel corso di questo periodo si sono osservate temperature medie minime
al di sotto dei 10 °C e una mortalita di gemme per danni da freddoresanfra il 6,4 e
| 611, 1% tra tutt e Kdite risultala fuella @it colpita.rEadoverase s t e
sottolineare che tale percentuale di mortalita in questo pefiddopiu alta riscontrata
durante la fase di crescitaé presumibilmente causada temperature potenzialmente

dannose registrate durante un arco di tempo prolungato (Graham & Patterson, 1982). In
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particol ar e, tra |1 611 gennaio e il 16 feb
sotto dei 7°C, copunteassolute di SC.

Tutte le cultivar, hanno mostrato una durata similare della fase, con una apertura delle
gemme che si e verificata tra fine febbraio e inizio marzo. In partictéaemperature hanno
toccato i valori massimi durante questa fase, superando ancli€; @& poi crollare nella
seconda meta di marzo a valori da pieno inverno (Fioraeauti, 2020). Durante questa
fase si sono osservate temperature minime di circ&C,0con minimi assoluti solo
occasionalmente al di sotto def®.

Questo dato e accompagnato da udazione dellamor t al i t © del | e ge
della prima parte del mese, al 6,1% delle ultime due settimane. In seguito, lo sviluppo degli
stadi dal 511 al 512 avvenutocon una differente sequenza temporaldunziore della
cultivar. In particolareGleen Osteene ValenciaPride hanno mostrato una durata media
compresatrad4@ 47 giorni, mentre | o svi [Tammp o d e
Atkinse avvenuto in un periodo medio piu ampio, patiraa63 giorni. La cultivaKeitt,
come riscontrato da altri autori in zone a clima subtropicale (Setuala 2015), mostra un
numero inferioredi giormiperlosvi |l uppo compl eto dell 6i nfi
cultivar.

Nel mese di aprile, con temparee medie minime stabilmente al di sopra def@0
infatti, sisono verificatecondizioni ideali per lo sviluppo degli stadi 514 e 515 (assi principali
delle infiorescenze in allungamento), con una prevalenza tra il 22 e il 30%; in minor misura,
sono stat.i rilevati anche gl i st aamascenza |l 51
con petali visibili)(Figg. 2526). Nella fase di passaggio tra le temperature invernali e quelle
primaveril: S i pu, gui ndi notare chiar ame
nell 6avanzament o de gl atal £999)hannofdecumehtabogome il . ¢
mango necessita di temperature giornaliere superiori a°@5 per lo sviluppo
dell'infiorescenza e l'allungamento della stessa, in quanto si evideatidi sotto di questi
limiti effetti negativi durante la fase riprotiva della specie (Huargt al, 2010).

Nella stazionesperimentaleggetto di studio, durante il periodo tra marzo ed aprile,
| 6i nnal zamento del quadit e mpendit srenihai cdorad
fiore, ossia nkfC(GalamSagco &La,l2018)ellt G iand&giene di
contestual mente all éinnal zarsi °€glhmatalithe mp e
delle gemme riscontrata € scesa intorno#bSuccessivamente, durante il mese di maggio,
si & osservatana sincronia di sviluppo per tutte le cultivar (Fig. 27), nel periodo in cui le

temperature medie erano comprese tra 24 A 83, 0 S s i @ptimbterraicotper ol 6
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sviluppo completo delle infiorescenze del mango, in accordo con Puresglove (1968) e
Chachko (1986)Nello specifico, lo stadio prevalente e stato il 615 (piena fioritura, con
almeno iI150% dei fiori aperti, Fig. 28 differenti cultivar in accordo con ganto sostenuto

da vari autori (NUufieElisea & Davenport, 1994secondo i quali a temperature notturne
inferiori ai 15°C 1 le stesse misurate tra gennaio e aprieediurne non superiori a 2%,

i nfluenzano | 6i nduzi one figliapcaDanbrevilenétale mp o r
2013), indipendentemente dal fotoperiodo (NuB&gea & Davenport, 1995).

Tra le fenofasi degli alberi di mango, € noto come la durata della fioritura e la piu
complessa, e puo essere influenzata da condizioni stazimdlalzioni artificiali, o anche
dalla produttivita delle annate precedenti (Huahgl, 2010).

Dalleanalisne |l | 6area oggetto di studio  stato
le infiorescenze hanno seguito uno sviluppo omogeneo e sincroncxratib passaggio
pressoché contemporaneo dallo stadio 615 al 617 (cascola dei &€tali28,29) e infine
619 (allegagione; Fig. 30), con prevalarti questi stadi dal 50 al 90%

Temperature al disoprai®AC e umi dit " r eluwantelafasediel | 6
fioritura possono determinare disidratazione degli organi riproduttivi e mancata
i mpollinazione (Gal 8n Saco, 2009) . Nel | €
massime che hanno caratterizzato questo periodo, non sono mai afrdisge@a dei 30
°C, superando i 35C solo successivamente alla fase di allegagione, non influendo quindi
sullafase di fioritura della piantd.a fase fenologica 615 e stata la prevalente per le cultivar
Glenne Tommy Atkingjia il 3 maggio; per tutteelaltre la prevalenza di questa fase é stata
riscontrata il 17 maggio. Il passaggio tra le fasi fegiche 615 e 619 si e registrato tra
|l 6ul ti ma settimana di maggi o e | a prima se

La cascola dei fiori € durata per circa 4 settimanerggbardato principalmente fiori
strutturalmente e funzionalmente anormali, nonche fiori ermafroditi non impollinati (Souza
et al.,2015). In generale, nelle diverse infiorescenze durante la seconda meta del mese di
giugno, si e verificata una cascoladisigica che ha riguardato tutte le piante. Essa & dovuta
alla competizione tra gli stesiutti in via di accrescimento e i fattori ambientali (elevata
temperatura, umidita relativa bassa e venti caldi) (Galan S208).

Giugno e risultato il mese tra i piu cattlie | | 6 u | t, com@lorisdetempdradura
che in Sicilia hanno raggiunto un picco termicopariaAX® nel | dul t i ma sett
a causa di una anomala ondata di calBreravantiet al.,2020).

D a Inizi@del mese di luglio, & stato osservato un numero di frutti per pannocchia tra

1 e 4, come ampiamente riscontrato in bibliografia (Wetreg.,2018), corrispondente alla
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fase 703, mentre alcune pannocchie, prive di frutti, sono state completamente eliminate.
Loabscissione delle infiorescenze e dei f
impollinazione, che genera frutti partenocarpici, i quali finiscono pecatai (Gehrke
Vélezetal , 2012) entro i p r i P@riquabt®rigupidalo sviiuppa a | |
dei frutti, le variazioni osservate nei comportamenti di fruttificazione sono state funzione
della precocita o tardivita della cultivar. In parteo@, inTommy Atking stata evidenziata

una crescita piu rapida rispetto alle altre cultivar, mentre la fase di sviluppo nella cultivar
Keitt (tardiva) € avvenuta in un periodo di 77 giarinca

Léevoluzione fenol ogi c aundecorsoripeadente dalle s i
cultivar, inrelazione alla precocita e/o tardivita delle stesse. In particolare viene evidenziato
come la fase di maturazione e avvenuta in un periodo di circa 18 giorni nella calanar
considerata come la cultivar piu precoce in Sicilia, raccolta ad inizio settembre, mentre di
circa 53 giorni inKeitt, con i frutti che sono maturati nel periodo tra fine ottobre e inizio
novembreL6andament o del |l e f asi odtocosquelld stugigioo
in diversi ambienti subtropicali indiani da Ragtral.(2011) su piante della varietatapuri
riscontrando come esse coincidano per la quasi totalita degliisstdio possibilesservare
come il passaggio dallo stadio 510641 sia avvenutd nelle due aree a confrontosolo
quando le temperature medie minime si sono stabilizzate al di sopra d€l. Iale
fenomeno e stato rilevato a cavallo tra febbraio e marzo in clima subtropicale e solo tra
mar z o e a p rrenicaoggettoldilstadior e a  t i

Nel territorio doéindagine questo ha col
sviluppoi dalla fase 511 in pdi di circa venti giorni, garantendo comunque una piena
fioritura durante il mese di maggio; cido indipendentemente dai caratteri di tardivita o
precocita di ciascuna cultivar, confermando quanto ipotizzato da De Mithalg2005).
Secondo Rajaat al.(2011), eventi piovosi prolungati e di alta intensita possono provocare
eccessivo rigoglio vegetativo e cascola dei fiori.

Durante la fase di fioritura non si sono verificati eventi piovosi di tale portata. Cio
consente di affermare che il decorso dellaitiioa non ha subito rallentamenti. La
percentual e di gemme danneggi ate dal fredc
mantenuta al di sotto di soglie che compromettessero la fioritura delle piante.

La cultivar Tommy Atking risultata quellaan la percentuale piu bassa di gemme
danneggiate, denotando fra tutte una maggiore resistenza alle basse temipestak

registrate in campo
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Fig. 237 Gemme chiuse (510). Fig. 247 Apertura delle gemme (511).

Fig. 251 Primordi fiorali visibili (513). Fig. 261 Allungamento dei primordi fiorali (514).

Fig. 297 Inizio caduta petali (617). Fig. 307 Caduta della maggior parte dei petali (619).
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Tab. 77 Pecentuale di gemme danneggiaté fdladdo durante il periodo critico.

Cv 11-gen 31-gen 14-feb 12-mar 26-mar 10-apr 30-apr
Gleen 6,3 % 18,7 % 40,0 % 6,3 % 6,3 % 3,1% -

Keitt 6,3 % 21,8% 21,8% 31,0% 6,3 % 6,3 % 6,3 %

Osteen 9,3 % 6,3 % 6,3 % 3,1% 6,3 % 3,1% 6,3 %
Tommy Atkins - - - - 3,1% - -

Valencia Pride 3,1% 6,5 % 3,1% 3,1% 3,1% - -

Le cultivarGlenneKeitts ono i nvece risultate |l e pi¥ c
per la quale e stata riscontrata una mortalita del 40% delle gemme il 14 febbkaid){Ta
cio evidenzidl ruolo negativo delle basse temperature al di sottd8€iC, seppur per un
periodo di tempo limitato.

Lo studio effettuato da Rajat al.(2011) non tiene conto della mortalita delle gemme
per danni da freddo, per cui si reputa di particolare interesse il dato rilevato nel presente
studio. In ultima analisé interessante sottolineare come i risultati del seguente studio
contraddicano quanto sostenuto da Ochse (1985), secondo il quale con temperature medie al
di sotto dei 15C nel mese piu freddo (nel caso presente i 10,8F gennaio) la pianta non
dovrelbe sopravviverd.a maggior parte delle indagini sulla fenologia degli alberi di mango
sono state effettuate in condizioni subtropicali, dove si verificano un insieme lineare di
eventi e si possono individuare diverse scale fenologiche. Tuttavia, nei,ttapgrande

variabilita ambientale rende difficile applicare una tale scala (Raetiedz 2014).

6.2.5 Fioritura e crescita dei frutti

Le cinque varieta (Figg.1335) campionate hanno raggiunto la piena fioritura durante
la terza settimana di maggio e | 2018, mentre durante | 06a
ritardata, verificandosi tra | O6ultima sett

Per quanto riguarda entita e morfologia delle infiorescenze vengono riportate in Tab.

8 i dati relativi ale cinque cultivar oggetto di studio. In relazion&ahorfologia delle
pannocchie drommy Atkinsé da segnalare una riduzianéunghezzaispetto ad altre zone
di coltivazione riportate in bibliografia.

In particolare, quelle del Brasile (Da Silea al, 2009) presentano infiorescenze di
dimensioni medie tra 32,38 e 41,63 cm. La lunghezza e il diametro di una infiorescenza nel
mango sono influenzate dalle condizioni ambientali dove si sviluppa la pianta, come
evidenziato nei lavori di Kumar & Jaisi(2004) e Majumdeet al (2011).
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Tab. 81 Caratteristiche morfologiche delle fioriture in cultivar di mango (medie di 2 anni £ dev. staridard).
ciascuna riga le diverse lettere indicano la presenza di differenze significative tra le cultivar per gli stadi
considerat{test di Tukey, p< 0,05; ns= non significativo).

. N° Fioriture Diametro basale  Lunghezza Larghezza N° Assi
cultivar . L .
per pianta infiorescenza(cm) (cm) (cm) secondari
Gleen 111,00 +22,00al 0,68+0,19a 33,54+5,26 ns 26,54 + 8,46 a 29,50 + 8,27 a
Keitt 128,33 +55,37al 0,43+0,12b 26,03+6,40ns 10,92+5,89b 22,29 +5,73 b

Osteen 160,00+ 72,81a 0,44+0,15b 21,9416,76ns 12,28+4,27b 21,19+7,40h
Tommy Atkins 117,33 £54,05al 0,54+0,21ab 22,52+5,95n¢ 10,02 +5,74b 20,62+5,89h
Valencia Pride 48,50 + 19,09 b 0,32+0,11b 22,30+5,47ns 12,40+£8,46b 22,90+6,21b

Fig. 317 Infiorescenza fruttificazione dellacGleenn el | 6area oggetto di studio.

Fig.2iParticol are del |l 6i nf Ketir(AziendeeQutai CarontheME). f r ut t o ne
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Fig. 357 Infiorescenza e frutti etichettati per il monitoraggio della/edencia Pride(Caronia, ME).
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In generale le cvdommy Atkine Keitt crescono in condizioni tropicali con due
distinte stagioni piovose e possono avere un ciclo di crescita che é ripetuto due volte su rami
diversi durante I'anno (Ramirez & Davenport, 2010; Ramirez & Davenport, 2012).

Possono quindi produrre germogli e frgu diversi rami della chioma durante tutto
I'anno, a seconda dell'eta del fusto e dell'influenza di condizioni climatiche e piovose. Nelle
Filippine alcune varieta di mango vengono raccolte-100 giorni dopo la piena fioritura,
tra aprile e giugno; alli prelevati da gennaio a marzo sono il risultato della conservazione
sull'albero per un periodo piu lungo (circa 125 gg), durante la parte piu fresca dell'anno (Ram
& Rajan, 2003). Alcune cultivdrcomeTommy AtkingKeitti denotano ucomportamento
di crescita non univoco; infatti, mentre in clima tropicale crescono e fioriscono normalmente,
in aree subtropicali il comportamento di crescitgogernato dal verificarsi dparticolari
temperature stagionali (Davenport, 2009) o da coadiai stress (Da Silvat al.,2014).

Per quanto riguarda | a durata del periodo
diverse annate di monitoraggio, nelle varieta precoci q@@ensi € rilevato il completo
sviluppo del frutto in un periaddi 100 giorni; nell@ommy Atkingio si € verificato in 110

giorni, in Osteene Valencia Pridein 120130 giorni, nonché, nella tardiv&eitt in 150

giorni. Nelle diverse varieta il frutto accresce la sua dimensione, sia per quanto riguarda il
diametro equatoriale che quello longitudinale, secondo uno stesso modello di tipo
sigmoidale (Figg.36-40), come peraltro evidenziato da vari autori (Ventetral.,2014;

Souzaet al, 2014; Galan Sauco & Lu, 2018).

180 7 Diametro Long. y = 116,37/(1+exp(-(x-35,09)/10,65)) R?=0,99
Diametro Trasv. 1y = 82,17/(1+exp(-(x-36,05)/11,97)) R?=0,99
140 1 Diametro Trasv. 2 y = 75,11/(1+exp(-(x-36,17)/12,22)) R?=0,99
120 -
E
= 100 |
[=]
E
5 80
=
@
§ e0-
g
40 -
20 -
0 T T T T T T T GleenI
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Giorni dalla piena fioritura

Fig. 3671 Curva di crescita diametrale dei frutti delle@leenmonitorati a Caronia (ME).
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150 . Diametrolong.y= 120,62/(1+exp(-(x-35,11)/12,56)) R?=0,99

Diametro Trasv. 1y = 92,04/(1+exp(-(x-35,84)/14,01)) R?=0,99
140 | Diametro Trasv. 2 y = 77,23/(1+exp(-(x-39,01)/16,11)) R2=0,99
120 -

100 ~

Diametro frutto (mm)
8
L

a) -
40 -
20 -
Keitt
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : . ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Giorni dalla piena fioritura
Fig. 371 Curva di crescita diametrale dei frutti delleKeitt monitorati a Caronia (ME).

180, Diametrolong.y = 123,94/(1+exp(-(x-32,62)/11,07)) R?=0,99

Diametro Trasv. 1y = 79,20/(1+exp(-(x-33,70)/13,68)) R?=0,99
140 1 Diametro Trasv. 2 y = 72,53/(1+exp(-(x-36,19)/16,87)) R?=0,99
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Giorni dalla piena fioritura
Fig. 381 Curva di crescita diametrale dei frutti delle@steenmonitorati a Caronia (ME).

1601 Diametro Long. y = 120,31/(1+exp(-(x-32,95)/11,81)) R?=0,99
140 Diametro Trasv. 1y = 87,25/(1+exp(-(x-36,66)/14,56)) R?=0,99
Diametro Trasv. 2 y = 84,13/(1+exp(-(x-38,66)/14,56)) R’=0,99
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Giorni dalla piena fioritura
Fig. 391 Curva di crescita diametrale dei frutti delleTtmmy Atkinsnonitorati a Caronia (ME).
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Diametro Long. y = 156,03/(1+exp(-(x-43,28)/12,21)) R2=0,99
480 , Diametro Trasv. 1y = 78,14/(1+exp(-(x-44,56)/14,81)) R*=0,99
Diametro Trasv. 2 y = 69,35/(1+exp(-(x-47,30)/17,08)) R2=0,99
160
140
120 -

100 +

80 -

Diametro frutto (mm)

60
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20 A
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0+ T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Giorni dalla piena fioritura

Fig. 401 Curva di crescita diametrale dei frutti delle\alencia Pridemonitorati a Caronia (ME).

Nelle aree monitorate, i frutti di mango registrano, nei primi stadi di sviluppo, un
grande aumento delle dimensioni, superiore rispetto a quello riscontadteeistazioniil
tasso di crescita tende tuttavia a diminuire nettamente, in margerawa duratecultivar
dipendente. A questo propositla studi personali sullstesse cultivarpella medesima
annualita in una zona a clima tropicale secco a Tensrits/idenzia una maggiore durata
della seconda fase di sviluppo del frutto, influenzata dalla presenza di temperediegiu
basse rispetto a quelle riscontrate in clima mediterraneo.

Dal | 6anal i si d eGleenfmonitdrati helladstadich i Cavoaia, € @at
sottolineare come il tasso di crescita tenda via via a rallentare a partire da 85 giorni dalla
piena fioritura, fino ad arrestarsi in prossind&l completo sviluppo; esso avviene intorno
a circa 100 giorni, durante la seconda metarde di agostoPer la cultivar tardiv&eitt
il completo sviluppo del frutto avviene in 150 giorni; tuttavia, per la stessa cultivar e stata
riscontrata in altri ambienti una persistenza in pianta adicP@0 giorni. Secondo Souea
al. (2015)i frutti di questa varietédchiedono un numero maggiore di giorni per raggiungere
la maturaziondisiologica e un maggiore accumulo di gragibrno per completare il ciclo.

In particolare, dallo stesso autore viene riscontrato un periodo di fruttificazione per la
cultivar Keitt pari a 190 giorni circa Tuttavia, Ramirezt al. (2014), per la stessa varieta
riscontra in Colombia (a La Mesh)n clima subtropicalé un periodo di fruttificazione di

150 giorni; tali valori rispecchiano i dati acquisiti nei due anni a Caronia. Infine, Fatllas

al., (2010), per la stessa varieta, ma in clima tropicale (nel Costa Rica), evidenzia altresi

periodi di fruttificazione ancor piu ridotti (ca.129 gg).
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6.2.6 Caratteristiche qualitative dei frutti

La qualita dei frutti rappresenta il traguardo finale del complesso fenomeno della
crescita e maturazione della drupa. Una corretta evoluzione fenologica della pianta che veda
unevolversi di fioritura, allegagne, crescita e maturazione priva di fenomeni negativi legati
a criticit”™ ambiental:] deve concludersi c
profilo quantitativo e qualitativo.

Per quanto riguarda la pezzatura, alla raccolta i frutti motiitdedla varietaGleen
presentavano un peso medio di 3681mentre quelli della varielBommy Atking Keitt
una maggiore dimensione, con peso, rispettivamente, di 4¢@ ¥65,98). A maturazione
i frutti di Gleenpresentavano una colorazione gialla, con alcune zone di colore rosso; quelli
di Tommy Atkingrano piu rossastri, quelli Heitt violacei (Fig.41) e quelli diOsteerrosse
violacee, mentre quelli dfalencia Pridegiallo-arancione e di pezzatura piu\eiéa.

In particolare alla piena maturazione le varieta presentavano dei valori di colore L*,
a*, b*, pari a quelli riportati in TakO. Per i mango, i col ore
attributi di qualita piu importantie v ol ge un r u o httoazidnewp partetdaln t e
consumatore (Medlicott al.,1986, Chapliret al.,1991).

Nonostante cio, studi sulle preferenze dei consumatori condotti in Europa mostrano
che Tommy Atkinsion e il mango preferito durantednsumer testGalan Sauco & Lu,

2018).

Nonostante il fatto che questa varieta ha valutazioni inferiddedt in termini
sensoriali, i frutti vengono di gran lunga preferiti dai fornitori per aspetto, resistenza al
trasporto (anche-8 settimane) e lungshelf life (OsunaGarciaet al, 2019). Infatti, per
guanto riguarda itontenuto in solidi solubili, i frutti dKeitt alla raccolta hanno registrato,

conValencia Pride un valoredi °brix piu alto (17,5 rispetto alle altre varieta.

Tab. 91 Caratteristiche morfologiche dei frutti delle varietad di mango oggetto di studio (medie di 2m@manni).
ciascuna riga le diverse lettere indicano la presenza di differenze significative tra le cultivar per gli stadi
considerat{test di Tukey, p< 0,05;9¥ non significativo).

Colore esterno

Cultivar Peso °Brix
L a* b*
Gleen 3682 + 64,1b 611 + 51a -0,8 £+ 84b 39,1 + 69b 16,5 + 19ns
Keitt 466,0 + 759a 44,7 + 3,1b 138 + 53ab 19,7 £+ 43c 176 £ 1,6ns
Osteen 4255 + 412ab 525 + 7,7ab 146 + 126a 27,1 £+ 10,3bc¢ 153 * 1,4ns
Tommy Atkins 410,2 + 50,6 ab 646 + 4,6a 8,1 + 63ab 70,1 + 5,7a 16,3 =+ 1,4ns
Valencia Pride 490,1 + 36,1a 602 + 3,1a 240 * 84a 405+ 73b 175 + 12ns
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6.3CONCLUSIONI

Questo lavoro ha messo in luce alcuni aspetti relativi alla coltivazione del mango in
ambiente mediterraneo durante il periodo di fruttificazione delle diverse cultivar precoci e
tardive. Lo studiod el | a f enol ogi a, datamentd eimatica ke dellea z i o

sviluppo delle differenti varieta di mango prese in esame, ha consentito di ottenere

i nteressant.ii i nformazioni scientifiche su
medi terraneo. L 6 ar e a ndimdongawperd ¢coirettacnegolvers delter e r ¢
fasi vegetative e produttive di guesta s

organolettiche paragonabili a quelle coltivati nelle aree di origiafle analisi effettuate si
e visto come il perioddi fioritura delle diverse varieta analizzate € quasi contemporaneo
nella fase di piena antesi, mentre la cresibdiafrutti segue invece un modello sigmoidale
sui diversi diametri (longitudinale, equatoriale corto e lungo), di durata differente in
relaziore alla cultivar, come peraltro riscontrato anche da diversi autori in altre zone di
coltivazione. E da segnalare come il periaiarescita del fruttesia nettamente ridotto
rispetto a zone in cui la coltura e affermata da molti anni, anche di 30 gimanj con
cultivar precoci che completano il pieno sviluppo in pianta ¥1@0 giorni circa, mentre
cultivar comeKeitt anche in 15060 giorni.La maggior parte delle indagini sulla fenologia
degli alberi di mango condotte in condizioni subtropicali desoo la fenologia come un
insieme lineare di eventi. Tuttavia, secondo Rameéteal. (2014) gli alberi di mango non
hanno una fenologia distintiva, ma mostrano invece una serie di fasi che si verificano
indipendentemente sui singoli rami.

Questo studimnostra che, sebbene questa tendenza sia vera, le piante di mango hanno

avuto nel clima mediterraneo un comportamento omogeneo e dipendente dalla cultivar in

tutte le piante consideratd. quest o proposito, | acqui si zi
temperatur a ed al |l e precipitazioni annua
fondamentale nell 6ottica di i ndagare il c

situazioni microclimatiche (Rajat al, 2013), al finali una caratterizzazione vatale della
specievolta a definirde potenzialita colturalin una particolare are@érez Macia®t al,
2013)

Dai dati della ricerca emerge come le piante abbiano presentato un leggero ritardo della
piena fioritura rispett@lle dateconosciute in ambiente subtropicale, con una interessante
resistenza al freddo della cultivBommy AtkinsEssa ha registrato i dati piu interessanti nel
territorio indagato, data la scarsa mortalita delle gemme pienamente formate durante i

p er i o danno cdngempedature piu bassettili frutti analizzati presentavano un calibro
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idoneo per la commercializzazione, una particolare luminosita e cromaticita ed un elevato
contenuto di solidi solubili, mediamente piu alto rispetto ai frutti delle stessgtavahe

arrivano in Europa da diverse parti del mondo.

/ / g "‘ » ’-‘- -~
/ ¥ / = [ o -

Fig. 411 Piante della cultivalfommy Atkingn fruttificazione.

»

Fig. 427 Area oggetto di studio (Agosto, 2019)
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7. STUDIO DELLE DINAMICHE DI CRESCITA GIORNALIERA  DEI FRUTTI DI
CULTIVAR DI MANGO COLTIVATE IN AMBIENTE MEDITERRANEO

La crescita del frutto € uno degli elementi piu importanti al fine di valutare lo sviluppo
di una specie in coltura in particolari =cc
fisinkb per e c c e Inthevienegertdntol considenato iamiglior indicatore del suo
stato fisiologico (Manfriniet al, 2019). Al fine di definirne il modello di crescita e di
maturazione, in passato, sono stati sviluppati numerosi dispositivi, oggetto di vari studi. In
partioolare Higgs & Jones (1984) effetitonodelle indaginiattraverso uno strumenthe
rilevava sia le variazioni diametrali di frutti di melo sia le variabili microclimatiche.
Successivamente Beedlatval. (1986) adoperarono un dispositivo di tipo trasdettl fine
di monitorare la crescita in um degli steli erbacei e legnosi, mentre dtirgt. (1998)
riadattarono un dendrometro per il monitoraggio della crescita dei frutti di melo.

Anche in Italia dagli inizi del 2000 sono stati messi a punto dal grdidpoofisiologia
del Di parti mento di Colture Arboree del ¢
Afrutt ome)tTali scuméni,ide pesodi 48 riescono a monitorare in continuo
ed in maniera molto precisa le variazioni diametrali dfrutto, anche ad intervalli molto
brevi dell 6ordine del minuto, grazie a un
datalogger. Il sensore e supportato da un telaio in acciaio inox, progettato appunto per
essere facilmente applicato a fruttidiverse dimensioni (Morandkt al., 2007). Questi
strumenti hanno permesso in passato una buona adattabilita su differenti specie arboree da
frutto (pesco, melo, kiwi, pero ecc.), permettendo una chiara individuazione dei modelli
diurni di sviluppo e un preciso monitoraggio delle variaziomime nel tasso di crescita del
frutto durante | 6arco delle 24 ore (Mora
Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e ForestaliGuuntia ficusindica in Sicilia
(Scalisi et al, 2016), ottenendo importninformazioni scientifiche sullo sviluppo
giornaliero dei cladodi, su piante diPrunus persicav. September Bright (Scalist al,

2019), al fine di definire con precisione lo stato idrico della pianta.

La crescita diametrale diltto, é influenzata da diversi parametri microclimatici che
agiscono, ad esempio, sulla conduttanza stomatica di superficie della cuticola. In questo
senso, l e fluttuazioni giornaliere di t emj
hanno suldeficit di pressione del vapore (VPD) (Monteith & Unsworth, 1990), possono
influenzare la traspirazione nel breve periodo (Lescowtretl., 2001; Wuet al., 2003)
comportando valori elevati durate il giorno, e quasi nulli durante la notte (Montanaro &
Dichio, 2012).
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Oltre al clima, una variabile molto importante e la stessa disposizione dei frutti
all 6interno del |l baédpososi zhd remperatdr@ercandizoain a e
differenti di luce, in relazione al loro posizionamento eck akcniche di coltivazione
utilizzate, in particolare la potatura. Tuttavia, &€ stato evidenziato da diversi autori come le
piante si acclimatano all'ambiente in culi
temperature e alla luce pud provocare camienti morfologici e influenzare i processi
fisiologici della pianta (Léchaudet al., 2013). | frutti rilasciano continuamente vapore
acqueo, attraverso il processo di traspirazdurante le fasi giornaliere, cio in presenza di
temperature pit elevate i n r el azi one all 6ora detlal, gi or
2010). Frutti ben esposti durante la giornata registrano in meif&1di differenza nel lato
maggiormente esposto alla luce solareg famche a 7 °C a mezzogiorno, durante le fasi
estive (Léchaudaedt al.,2013).

Le drupe sono soggette a grandi variazioni di volume, risultato della componente
elastica nei tessuti (Léchaudet al., 2007). La variazione del diametro del frutto in un
intervallo di tempo finito pud essere visto come il contributo netto dell'importazione dei
flussi del floema, che sono sempre positivi, € di xilema, che possono essere positivi 0
negativi, in funzionetad2007).6ora del giorno

Durante la partecentrale della giornata, il flusso xilematico nel frutto e basso,
probabilmente per I'elevata quantita di acqua traspirata dalle foglie, le quali raggiungono
potenziali idrici inferiori nei momenti dove si registrano temperature piu elevate (McFadyen
et d., 1996). Gli afflussi dello xilema non possono bilanciare le elevate perdite d'acqua
attraverso la cuticola e, di conseguenza, il frutto si contrae (Moeaatlj 2007).

La differenza di pressione del vapore acqueo (VPD) tra la superficie evapdrarie e
circostante ljoundary layey influenza il tasso di traspirazione del frutto, in particolare nei
frutti ben esposti (Lescourret al., 2001). Nel mango essa induce una diminuzione del
potenziale idrico della drupa attraverso un aumento della coazeme osmotica e una
diminuzione della pressione di turgore, facilitando la traslocazione della sostanza secca nei
tessuti del mesocarpo (Higgs & Jones, 1984; McFadyah,1996; Patrick, 1997).

Il deficit di pressione di vapore tra la superficieestaporazione e l'aria varia in uno
stesso frutto di mango, tra le ore 10:00 e le 16:00, influenzando la sua velocita di
traspirazione (Leonardet al., 2000). Per questa specie sono ad oggi insufficienti le
informazioni sulle fasi di crescita e di matuma®e della drupa, nonché sullaeslinamiche
di sviluppo giornaliere; data la sua recente introduzione, esse sono del tutto assenti in

ri ferimento alle aree di coltura dell 6ambi

66



Fig. 431 Fruttometro utilizzato per la misura diametrale dei frutti con misure in mm. In bianco sono indicate
le varie parti: sensore (1), pistone con molla (2), stantuffo di contatto senza rivestimento in gomma (3), barra
operante per lo scorrimento orizzontéde, asta metallica entro la quale la barra operante puo oscillare (5),
vite di regolazione per lo spostamento della barra (6), asta fissa (7), dispositivo di contatto per il frutto (8) (da
Morandi, 2007).

Obiettivo di questa prova € stato appunto qudilacquisire indicazioni puntuali sui
rapporti tra la crescita del frutto e i parametri ambientali durante le sue diverse fasi di
sviluppo.

Louso dei fruttometr. Ssu piante tropica
nel | 6ot t i wnagestione dolaurale ottimale che si traduca in produzioni di qualita
ed economicamente piu vantaggiose.

I n seguito all dédall egagi one, | i ncr emen:
fenomeni di divisione e distensione cellulare.

La conoscenza dettagliata di queste due fasi costituisce un valore aggiunto
nell éottimizzazione del processo pradutt.
ottimizzare pratiche agronomiche quali concimazione e una corretta potatura e/o
diradamert, f avorendo qui ndi | 6accumul o di car
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7.1MATERIALIE METODI

L6esperi mento  stato condotto in due a
sperimentale dell 6azienda CupiturdCamna ver
(Fig. 44) La prova ha riguardato alberiMiangifera indicadi 15 anni di etéallevati aglobo
e disposti in sesto 4 x 5 m.

1 primo anno  stata verificata | 6adat
a campione su differenti xiata, delineando le corrette metodologie di campionamento sui
frutti in esame.

Durante il secondo anno, € stata svolta la prova, monitorando i frutti di una cultivar
medioprecoce,Tommy Atkinse una tardivaKeitt, dalla piena fioritura per tutto il pedo
di crescita nelle diverse fasi di sviluppo. Esse vengono considerate tra le piu importanti
varieta del mondo a livello commerciale, e vengono ampiamente coltivate nel bacino del
MediterranedGalan Saucé Lu, 2018).

Il periodo di osservazione e iniziato dalla piena fioritura (maggio) ed é proseguito fino
alla completa maturazione dei frutti in pianta. In particolare i campionamenti sono stati
effettuati fino a meta settembre per quanto riguaaamy Atkinsmentre fno a fine ottobre
per la cultivarKeitt, piu tardiva.

7.1.1 Disegno sperimentale

Attraverso | 6utilizzo di fruttometri, S
frutti ad intervalli di tempo pari a 15 minuti (Morareti al., 2007). In entrambe leultivar
studi ate sono state monitorate | e variazi
12 fruttometri, collocati in diverse porzioni della chioma di 3 alberi dedlasst varieta (4
per pianta). ffrutti selezionati sono stati scelti cedmente nella chioma di ogni albero,
nell 6ottica di ridurre |l a wvariabilit? e
strumenti di misura sono statistallati sul frutto, controllati nel corretto funzionamento e
fissati al ramo attraverso undimetallico al fine di limitare gli errori di misurazione causati
da fattor.i esterni (vent o, pioggia ecc.)
misurati dal 50° giorno circa dalla piena fioritura, in quanto dalle prove effettuate durante il
1° anno si € evidenziato come la presenza del fruttometro durante la prima fase di crescita
comportava il distacco dei frutticini nel 70% dei cabsensori sono stati collegati ad un
datalogger CR1000 Campbell Scientific Ltd. Leicestershirésran Bréagna), che

memorizzava il segnale dei fruttometri ad intervedimpresi tra 0 e 2000 mV.
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Fig. 447 Fruttometri utilizzati su frutti della cultivafommyAtkinspr esso | 6 Azi enda Cupi t

Le microoscillazioni sono state rilevate dal potenziometro (Megatron Elektronik
MM10, 50 KW; Megatron Elektronik AG & Co., Munich, Germany) del fruttometro e
trasmesse al datagger CR1000 connesso via cavo ai vari fruttometd.i mpul so r eg
in mV e stato convertito in unita di lunghezza (mm), utilizzando uno specifico coefficiente
di calibrazione (5,4 x 18) (Morandiet al.,2007). | valori sono stati calcolati in relazione
alla variazione del diametro nel tempo, come differenza fra due misurazioni successive
registrate nell'intervallo prefissato. | dati sono stati acquisiti per ogni differente periodo di
misurazione, compredra 7 e 14 giorni.

Dopo questo periodo, i fruttometri sono
acquisire maggiori dati sulla variabilita di sviluppo della crescita a scala giornaliera
all 6interno del campo s plarcultvee Keittasbne .statiP e r
monitorate | e variazioni di di ametro nel |
in giorni dalla piena fioritura (GDPF), la quadestatadeterminata secondo la scala BBCH
proposta da Hernandez Delgastal., (2011):

1)1 (27/07/20192/08/2019) da 58 a 64 GDPF;

2) 11 (12-23/08/2019) da 74 a 85 GDPF;

3) 111 (07-21/09/2019) da 100 a 113 giorni GDPF;

4) IV (21/09/201903/10/2019) da 114 a 126 GDPF.
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Il monitoraggio della cultivarKeitt attraverso ifruttometri € gto di 52 giorni, che
corrisponde a circa il 35% dell dintero per
Per quanto riguarda la cultivafommy Atkins la determinazione della crescita

attraverso i fruttometri e stata effettuata in 3 differenti periodi di studio:

1) 1(20/07/2019 27/07/2019da 51 a 58 GDPF;

2) 11(03/08/20191 12/08/2019), da 65 a 74 GDPF;

3) Il (24/08/2019i 07/09/2019), da 86 a 100 GFPF.

Il monitoraggio della cultivafommy Atkine on | dausi li o dei frutto

che corrisponde a circa il 30% dell dinterc
| dati registrati daldata-logger sono stati scaricati su un computer agrgo un

apposito software. Essi sono stati trasferiti su fogli Microsoft Excel ed elaborati per una

conseguente verifica grafica.

Per | 6el aborazione statistica dei dat i
delle curve per ciascuna fasestliluppo con il software Sigmaplot 12.0. Attraverso questa
analisi e stato possibile ricavare il tasso medio di crescita giornaliera AGR (Absolute Growth
Rate, mm/giorno), corrispondente alla pendenza della curva di crescita, generalmente
associata a fenceni di divisione e distensione cellulare. E un parametro fondamentale nella
caratterizzazione dello sviluppo delle differenti specie in quanto rappresenta la velocita di
accumulo di fotoassimilati desink nel tempo (Dambrevilleet al, 2017). Esso e stato
calcolato come il rapporto tra la differenza di grandezza (mm) in due epoche di
campionamento successive e il tempo intercorso tra le 2 (giorni).

C stata inoltre calcolata | doscillazion
mm/giorno), prevaletemente relazionabile agli scambi idrici (via xilema e traspirazione
diretta) e per lo piafenomeni di distensione cellulare.

Dal rapporto tra i due parametri AGR e
frutto, utile ad acquisire importantnformazioni sulla crescita, quali ad esempio un
prevalente accumulo di carbonio (fase della divisione cellulare), un ruolo prevalente
del |l 6acqua (distensione <cellul are) O una
chimici (fase di maturazione).

| dati sono stati successivamente sottopastanalisi della varianza ad una via, e le
medie ottenute sono state confrontate tramesedi Tukey (P < 0.05). Come riferimento
temporal e, ~ stato wutilizzato inalogdiogmi no ¢

periodo considerato.
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Per quanto riguarda la cultivEeitt, i giorni di riferimento di ogni periodo considerato sono
stati:

- periodo | = 61 giorni dalla piena fioritura;

- periodo Il = 80 giorni dalla piena fioritura;

- periodo Il = 107giorni dalla piena fioritura,;

- periodo IV = 120 giorni dalla piena fioritura.
Per la cultivaiTommy Atkingnvece, sono stati considerati i seguenti giorni:

- periodo | = 56 giorni dalla piena fioritura;

- periodo Il = 69 giorni dalla piena fioritura;

- periodo Il1= 93 giorni dalla piena fioritura.
| dati meteorologici relativi all bdarea o0gg
termopluviometrica di CaroniBuzza; essa € particolarmente rappresentativa degli eventi
climatici legatidl 6 ar ea di mo n até che | gobjocaocalla medesinsaiqubdta r
altitudinale (50 m s. I .m.), distando circese

Nel mangheto sono stati inoltre inseriti diversis@andi temperatura ed umidifger
avere informazionmicroclimatiche alquanto dettagliate, rapportate ai dati di crescita che
sono stati costantemente monitorati. In particolardati riguardanti la temperatura e
l Gumi dit”™ relativa ad intervall i dathloggd or a,
APCHET710. Tal.i dat i s o n o datdlagdger Graplt2a0r.i ¢ alt id ac
di temperatura ed umidita relativa acquisiti sono stati utilizzati per il calcolo del VPD (kPa)
per mezzo dell dequazione:

©0 006 wOndi Qi [1]

doveEA (kPa)rappresenta la pressione di saturazione, data dalla seguente equazione:
- ~ . hoz
OO0 mpprER® S [1.1]

in cui t (°C) e la temperatura registrata nel periodo considerato\{@pjpres(kPa), invece,

rappresenteel pr essi one reale di vapore, calcol at
OwoON 01 &H— [1.2]

dove RH rappresent a | 6 umi data&loggerrnesll d toii vsa a |

considerato. Lébassociazione tra VPD e D

lineare utilizzandal software Sigmaplot 12.0
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Fig. 477 Curve di crescita diametrale dei frutti delle due cultivar analiziait (sinistra) eTommy Atkins
(destra). In nero viene indicato il diametro longitudinale, mentre in rosso e blu i diametritras@essali. | 6 ar e a
tratteggiata vengono definite ladh di rilevazione.

7.2RISULTATI E DISCUSSIONE

Dai dati microclimatici acquisiti attraverso il sensore di temperatura e umidita posto

in campo, si é evidenziata una temperatura media di 25,9 °C, con una massima di 35,9 °C

(registrata il 22 luglio) eunai ni ma di 18,0 AC ( il 3 ottob
relativa dell darea (RH%), o val ore medi c
raggiunto | 68 agosto (32,0%). Questoul ti mc
hanno interesst o | dar ea di studi o con un aumento

circa 2,2 °C (Figg45-46). Il valore piu elevato di umidita relativa e stato registrato il 4
settembre (RH=98,9%) in corrispondenza di eventi piovosi, i quasiosd verificati
maggiormente nel periodo tra fine agosto ed inizio settembre, con VPD prossimo allo zero.
Durante il periodo di osservaziore ¢rescita dei frutti delle due cultivar monitorate
ha seguitoun andamento sigmoidale (Fig.)4Tn particolare, i due diametri egtoriali
hanno avuto una crescita molto simile durante la maturazione nella ctiibwamy Atkins
mentre inKeittha preval so | a crescita di un di am
assunto una caratteristica forma asimmetrica (T@&tras, 1997).
|l periodi di monitoraggio effettuati at-Ht
di rilevare la variazione del diametro e di monitorare il cambiamento del tasso di crescita nel
corso delle 24 ore. Durante il periodo | di rilevazione, ttifrin entrambe le cultivar, hanno
esibito una rapida crescita, che e diminuita durante le diverse fasi di monitoraggio.
Dal |l 6el aborazi one (ig.adBhdcvene cwadenziatoacome i a ¢ g
fruttometri hanno registrato oscillazionidelderth r o evi dent i nel | 6ar

sono ripetute con lo stesso andamento durante le diverse fasi di monitoraggio.
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Infatti, in tutte le misurazioni, durante le 1#dalle 18.00 circa di una data giornata
alle 8.00 di quella successivia si € regstrata una crescita esponenziale del diametro del
frutto, alternata ad un decremento dello stesso durante le ore piu calde, con un tasso di
crescita differente in relazione al periodo di osservazione.

Durante i primi periodi di monitoraggio di entramleeclltivar, avvenuti nella seconda
meta del mese di luglio, non sono state riscontrate evidenti riduzioni diametrali che sono
state accentuate nei successivi mesi tra agosto e ottobre. In particolamaniy Atkinsi e
osservato una contraziodemetrde nelle fasi piu calde della giornate, che e comiadrat
le 830 e le 9:15 di ogni giornataCome si evince nelle Fig§2-53, questo si & mantenuto
fino alla fascia temporale compresa tra le 17:00 e le 1d=iodiché fino alla mattina
successiva si e registrato giornalmente un incremento costante del diarierperiodo
[l invece, tra i giorni 91 e 96 (Fig. 59), sono state rilevate variazioni diametrali ridotte e non
regolari avvenute in corrispondenza di eventi piovosi di elevata int€@8ih mm e 33,0
mm) verificatesi nei giorni 29 agosto e 3 settembre, dove si sono registrati valori di umidita

superiori al 90% e di VPD prossimi allo zero.
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Fig. 487 Andamento della crescita diametrale media di frutti della culfeit costantemente monitorata
(15 min) grazie al |I-6giomidailapiena fiodtira (EDP&)t pero/ gierni.r i a 58
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Fig. 497 Andamento della crescita diametrale media di frutti di mango della culteitrmonitorata ogni

15 min con i frutometri a 7485 giorni dalla piena fioritura (GDPF), per 12 giorni.
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Fig. 507 Andamento della crescita diametrale media di frutti di mango della culteitrmonitorata ogni

15 minconi fruttometria 100113 giorni dalla piena fioritura (GDPF), per 14 giorni.
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Fig. 517 Andamento della crescita diametrale media di frutti di mango della culaittrmonitorata ogni
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Fig. 527 Andamento della crescita diametrale media di frutti di mango dellBoramy Atkinsnonitorata in
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Fig. 531 Andamento della crescita diametrale media di frutti di mango delleoowmy Atkinsnonitorata in
continuo ad intervalli di 15 minuti tramite i fruttometri nel periodo Il-@bgiorni dalla piena fioritura)
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Fig. 547 Andamento della crescita diametrale media di frutti di mango delleoramy Atkinsnonitorata in
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In particolare la costa tirenica orientale della Sicilid 29 agosto 2019 é stata
interessata dan esteso nubifragicheha coinvoltotutta la zona, con valori di pioggia pari
a137.0 mm, con notevotionseguenze sulla viabilita e locali esondazioni di torreita
zona del messinese (Fioravaetial, 2020).Si € ipotizzato cheelelevat precipitazioni
possanoavere comportato variazioni nel tasdp traspiraziong attraverso un anomalo
incrementadiametale rispetto a quelli verificadi nei periodi | e II.

Come rilevato da diversi autori (Torres Lwzal, 2016), una maggiore presenza di
acqua nel momento in cui le condizioni ambientali sono piu stre$saoéiusa di una elevata
traspiraziondra il mezzogiorno ed il pomeriggioposno influire sulla crescita dei frutti
nelle ore successivén seguito agli eventi piovosi, dopo circa 2 giorni, sono stati registrati
valori medi di RH, temperatura e VPD in linea con le normali condizioni tthedella
costa siciliana, edna crescita regolare della drupa.

In Keitt, invece, si & osservato un restringimento diametrale del {fitjg. 5356)
iniziato tra le 8.30 e le 9:30 di ogni giornata, proseguito fehantervalli temporali tra le
17.00alle 17:30. In questa fagea piu calda della giornatai frutti perdono molta acqua,
sia direttamentéer il processo di traspirazione che non puo essere controllato dallg,pianta
sia indirettamentequesto secondoaso riguarda laia xilematca (backflow), tendente a
soddisfare il fabbisogno traspirativo fogliare nei momenti di maggiore carenza idrica con
temperature piu elevateliguchi & Sakuratani, 2006)

A questo propositd.échaudelet al. (2006) evidenzianoal mango le concomitanti
variazioni nella traspirazione del frutto e nel potenziale idrico dello xilema; in particolare, la
prima & massima in corrispondenza delle ore 12:00, quando il potenziale idrico dello xilema
raggiunge il suo minimo.

Il restringimento del frutto € quindi influenzato da un bilancio idrico negativo, in
quanto le perdite per traspirazione non riescono ad essere compensate dagli apporti
xilematici. In seguito, durante le ore serali si assiste ad un incremento costante del diametro
fino alla mattina successiva, con il frutto tendente a riacquistare le dimensioni iniziali, per
poi riaccrescersi rispetto al giorno precedente con tassi differenti in relazione al periodo
considerato (Moranast al.,2007).

La differenza rispetto al giormarecedente va a costituire la crescita netta giornaliera
e puo essere prevalentemente associata ad accumulo di sostanzantsaoeome un
insiemedi molecole organiche e inorganiche che entrano a far parte delle strutture cellulari

del fruttodi mango
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Fig.55iTasso di crescita medio giornaliero AGR (A), v
del frutto TC/ b (C) giornalieri nel | keitt( snistia) ed | mo n
Tommy Akins (adestra).

Confrontando le situazioni medie delle fasi di sviluppo del frutto osservate, si puo
notare come, in entrambe le cultivar, il tasso di crescita del frutto (mm/giorno) tende, come
atteso, a diminuire significativamente con il progredire dello svilupjgp $5).

In particolare, inKeitt, nella fase | AGR risulta il piu eleto, con valori che
raggiungono il valore dd,56 + 0,05 mm/giorno. Una riduzione significativa si osserva,
invece, nelle ultime due fasi, mentre AGR nella fase Il risulta interm&idosuggerisce
una di minuzione sostanziale dell 6accumul o

frutto durante il suo sviluppo.
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