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Progetto finanziato nell’ambito della legge regionale 11 aprile 1996, n. 19  
“Norme in materia di cooperazione con i paesi in via di sviluppo

e di collaborazione internazionale”
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2 Il Madagascar: caratteristiche 
generali 
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Figura 1. Carta geografica del Madagascar.�
�
�
1�����	����������	�������
��������
�������
�������	��2� �� ���
��
�� �	�
���� ������
-������ ����	��� � �� 
����� 
����� 
�������
���������� 	�
����� 	� �����	� �����	��	� ���	�
��	��	� ������ ������ ����� ������ 
��� 
�����

���-������
��-���� 	�� ��	��� �	������������
����
����������� ������ �$��� ��������	����
����	�����	�����������	���
���# �
��������
������ ��� ������ ��
���	������� �	������
���������� �	������� �	� �����	� ��	
	� �����
�	��	����	���	��	���
��-���7�������	�
��� �
'�����	���������������������
���$���������
��	��� ����	����� �	�
����� ��� ����	�	���	��	�
�	�������� ������ �����
���	�� ���� �	������

��	��	��	�����������
��������������������
�	� �������	� ���� >@::���K������� 	� 9L::�
��K������ 
	���	��	�	� ��� �	���� E:�9::�
��K���� ��
������ ��� ��
	�� 
����� ������������ ���
�������
��	��	��	���������� �3������	����
	�����	��
�����
�	�9D�9E�A'�1
	�����	�2��	�
�



 
  

&�

9F�;;� A'� 1
	� �����	�2�� ������� ��� ��
	��

������	�	���
��	����
�	�>E�9:�A'�1
	����
��	�2��	�9:�9;�A'�1
	������	�2 �
B����� ������ 
��� # �
�������� ���� ��	���
����	����� ��	
�� �� ������� 	�
����� ��� 
	����
������ ���� ��� 
��� ����	��	� �	�������� �	<�
�������M�
���������	�����	���	���������	�	���
�	��	����� ���������������������
����	��	�
�	�	�������������	���	�������	������	�
�����
������� 
�	�
����� �	� �����
�� �	�� ��� �����

����� 
����� ������������ ���� ���� ������

	�	���	���� 
����� ����	�	���	��	 � "������
������� 
��-���� ��	� E::�>D::� ��K�����

	�-������������	�������������������������
�����	�� �
����	������������
	�������������������	�	�
���	���� 7� ����	����������� �
	
����� ������
����� �������	� 
�����������������	������
���
��	�������	�������	
���������������������
�������������	��	����
	������	������	�& ��
�
���������	
����
������	�����	�
�����7����
������	������
���	�����������
�����������	�
�	���	��	� 	������� �	� ;:���K����� �� ����
�����������
	��	��������	�>L�A' �
B�����������
���������������	��� ����	�����
���	��	
��� 	��	���� �������	�	���	��	�������
��� ����
���� �	��� �� ;::�L::� ��K������
���
������������ ������������ ��	� ���	� ��
��	
	������������������������������	�	�	���
-������
����� ����	�� ����	�������	
��������
�� �
�
NOTA: La Zona di Convergenza Intertropicale (o ITCZ) 
separa la cella di Hadley dell'emisfero boreale, dalla cella 
di Hadley dell'emisfero australe; tali celle sovrastano le 
regioni del pianeta caratterizzate da climi equatoriali o 
subtropicali. 
Nella ITCZ convergono i due flussi superficiali delle due 
celle di Hadley e, cioè, gli Alisei. Di conseguenza la ITCZ 
e' mediamente caratterizzata da un flusso convergente alla 
superficie ed un flusso ascendente lungo la verticale. La 
convergenza di aria umida al suolo ed il moto mediamente 
ascendente tende a favorire la convezione, provocando in-
tense precipitazioni. 
La ITCZ si sposta verso Nord durante l'estate boreale e 
verso Sud durante l'estate australe, muovendo la fascia del-
le precipitazioni intense in modo periodico a cavallo del-
l'Equatore. 
 

2.3 GEOLOGIA E PEDOLOGIA 
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Figura 2. Carta geologica. 
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2.5 VITICOLTURA 

2.5.1 LA VITICOLTURA NEI CLIMI TROPICALI 
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2.5.2 LA VITICOLTURA IN MADAGASCAR 
3�����
��	����
	�	��������
	��������	����
�	�	����	��	�7������������������	�9F��	�
�	��	�
	� ������������
	���	������	��@:N �����
9::9� 7� ������ ���
����� 
����%�	���� !����
����1$�������9::;2 �3�����
��	�����	�7����
�������� ����	� ���	�	� ���	� 	������� �����
E:::� ����������K������ ���	� �� :�;;� 
�����
���
��	��������������
	��� �
��� # �
��������� ��������	���� ��������	
��

����� ����	
��	���� 
	�	����� ������������ �	�
��I� ��	����� 	�� �	���� ;:::�L:::� �����	��
�����	������������������	���������	<�����	�
�����	��	��������	�������� ����	��
������	����

	������������������������	��������������
�	
�� �� ��� �	��&� 
	� )	���������� � # ����� 
	�
-������ 
	���� ����� ����	��� 
�	� �	��	����	�
����������	��	�������-������������������
����� ��	������ 
	� ������ 
	������� 
��� 
	���
���� ��� ����� � ,��� ��� �	<� ������� ��	��
��
����� 
�� �
	
���	���� ��� 43�����	� +���	���5�
���� ����	���	�� 
	� )	����������� ���� �	����
;::������	���>D@:����	�����
	������	�������
����	��
��4���
	��5�
	��	����;:������������
�	���	��
	�������
���������	��
��4'����# ��
����5�
	� �	����L::������	� ���������)	����
������� �
�� 
	�	��	� ����	
��	� ����� -����	� ������	� 
�	�
�	��	����	��������	������������������ �B���
�������	���������
�������	��
���������	���
������������	
��	�4��������5���4'��
����>;5��
	���	������	�����4$��	���������5 ��
4��������5�7�����
��	��&�������������������
����	�� ��
��� �	�����	� 1
	��� ����	����2��
4'��
���� >;5� 7� ��� 	��	
�� ������
��� ������
������ �� ��
��� �������	� ������� 4$��	�� ����
����5� 7� ��� 	��	
�� ��������� 
����	�����	��
���� ��� 
��	��&� ��	���� �� ����
����� � '���

����>;��������� 
��	��&��������	������ 4	�
��	
	����
�����	�
	����	5���������������	����
����	���
����E::���������	�
��
����	�
��	����

������	�����������������	��������������

���
�	�& � 3�� 
��	��&� ���� 
	����
���� 
�� ��
���
�	�����	�������������������������	�������
���� ������ 
	� �������� ���� 
	���� 
��	�	���
4��0C5�1
���	��2 �3��
	�	�	���	����
	�-����	�
	��	
	�������������������I����������	������

	� 
	�	� 
	� -���	�&� ���� ����������� ������
��� ���
���� ����������
	����������� �����
�	������-������
�	�
	�	����
���	�
����
������
�����	 �'	I��������������
������	��	������

�	�� �	&�
���>?;>������������	����
	��	�����
����� �� ���	�	���� ��� ����	
��	��� � �������
������ ��� ���	����	���� 	���	���� 
	���� 	��
�������	�� 
	� 
	�	� ���
���	� 
�� ����	�� 
	�

�����
�������
����������	���
���>?F?�7�����
��� 
������ ���� ������	
�� �������� ����
���
�
�� ����	�	���	���� 
	� ����	� ��	� ������
������	�����	
��	���	��	
	����
�����	�
	����
�	 �
3��������
	�����
�������
�����
	����	<�
	��
�����	��# �
��������7���������������	��� ���
�	����	�
	����
��	������	��
�����	��������
������������	
���������������	��	����������	�
����
��
�������	��
������� ���
	����� �	���
���	���	�� 
	���� ����������� ������ ��������
���	������	� �,��� ����

���	�&��	<�	�����
����	� ����� 
�� ����
������ ��� ����	�	� �� ���
����������� � �������� 	�����	� 
���	� 
���
�����������	�
���	�������	���������
������
���	������ ���-����	� ����	� 
	� ���
����� ���
������
�����������
	����������1���	2 �
3�� ����	���� 
	� 
	�	�	���	���� ����� ���	�	��
���	� ���� ��� �	< ��� ������
��� ������ ���
��
�������	���
����������
�����	����������	��
��������������&����
���	
��
	�	�������	��	����
������������������	����������	�����
	�����
������
	�����������������������������	��
����������	� 
��� 9:N � �� ������� �����	��	 � ��
�	�������	� 
������� ���������	� ��������
���������� 
���������� ����	������ �� 	�����
����
	���� ����	������	��	�	�
	����������	��
���1-�	�
	��������������������	�2����������
���9:��	���	 ��
���	���� ��� ������ ��������� ���� ����	�����

�����������
	�	
	�	�����
���# �
���������	�
����
�� ��� 
	����	�	�	�&� 
	� ����	��	�� 
	� 
��
��� � ��� ������ 	��������������	������������
��	��� ���
����	��� ��������� �	� ������ 	�� ���
���������	���	�	����
�����������������������
����������	�������
	�	��	�	�	��	��� �
����	�����������������	��	��
��FD����
	�
	���
���
�����
���������	�������	������������	��
���L: :::�������	��������	�����	����	����D�
O � '���������
�� 	�� $ � 3 � ���������� 
�����
+�����# ��
	���� ��� >??E� ���� ����	�� ��# ��

���������	��������
��	��
������
	�-��	�D�
O � ��� $ � 3 � ���� ���	��� 	�� ����	�� 7� ���	� ��
9: 9::�
�����	��	����������	�EF:�
�����	�
���
# �
������� �=�����������	����������������
�������
���� 	�� 
���� ����� 
�	� D� O� 
�����
����	��	��
	�
	���1��������	��# ������	�����
����������	�����	����
	�>�O�����	����2 ����
��������
	�-������
�����	��
	������
�����	��
# �
�����������������	����	�����
��	��	�	�	�
-���	���	
	� �� ����	�����������	�� ����������
���������
�����
	��	���	����������	�����
�������-�	��������������	��-�����������& �



 
  

�)�

3 Metodologia 
�� 
��	� ��	���	�	� ����� ����	� �����	�	� �������
��	����	� �����	��������	 �3����������	��	���
�����	���	���� ������ �	����
���� �������
�	�	� 
����� 
	����	�	�	�&� ����	��� �����
�����
��	��	���� 
	� ��������	� 	�
	�	� �	���	���	�	�
���������	�	�
�	�����	����	�	
�	�	���
	 �3��
	�������	��	� ��
����	���� ��-�	�	��� �����
����������	�	���	�������������	������	��	����
���	� 
��	
��	� 
��� �������� 
���	� 	�
	�	� ����
����	���	� ��
3���������	���� �� ������	�	� 
�	� 
��	� �� 
�����
	�������	��	� ��-�	�	��� ��� �������	��� ���
����	����	���� 
	� ��� �	������ 	�������	
��
����	���	����1"��2 �
�

3.1 GESTIONE E ANALISI DEI DATI 
TERRITORIALI  

3.1.1 Tecnologia GIS (Geographical In-
formation Systems) 
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3.1.2 Implementazione del GIS per la regione 
di Fianarantsoa 

"�	������	�	�������	
	��������	�����"���
��
���	
���� �� ����	������ ��	� ������	� ��
���	�
���	�	�
���������	���������)	������������
�
�����
������	�����������������&�����	�	���
	���������� ���� ����	� 
��	� ����	���	��	� 
	�

����	����
������	���-��������	����
�������

	����	�	�	 �

3�� ������
	� ��
�����
�������7���	�����	
��
������ ��������� ���� >M> ::: :::� ��
>M9:: :::�� 	������	����
�����
	����	�	�	�&�
������������
�	�
��	���	���	�	�������	���	��	�
��
�����������������
	����
	� �

(��	�	��� �������	�������� ������� 
	� ���
	��
�	�7������
���������
��	�	�	����
�����������
������	�	���
���
��������� 	�
	
	
���
����	�
�������	��������	�	�1���������	��
	�����2���
�����	�	�1���������	�� �����	��2� ����������
���������������
���"�����
��	���
����������
�	
�������
����
	���-�	�	�	����
�	�
��	 �

��� ����6���� "��� ��	�	������ 7� ���"	��
(��G������������1!���2�������
���	����E ;�
���� ��� ������	��	� ����	��� ����C��� �� "���
����	��	��������C�� �

P� ������ ��	�	������ ��� ��
����� 
��	� �	����
�������
�
���	��������
	������������
�����
�	���������	������������������	�����	��������

��� �������� ������� 
����� !���� 1��	
2� ����
��� ��������� 
	� �����	��� ������ ��� ������
�	��	�
	�����	�	�����	����	����
�������	���
��
����� �����	������
	�����
	������
�������
7�4,������	
��>?9D5 �

3�������
��	�
����	������	�������	
��7����
��	��	���
�M�

• 3	�	�	����	�	�����	
	�
• ����	��	�����������	����
• '�����"�����	���	��������

>M> ::: :::�1�	���	�	�
�"�����C����
# �
������������C���+����	��"���

�����Q�62�1�	�����92�

• '�����
�����R������	����	��������
>M> ::: :::�1# �
�������������	�
�	���$�	���C�R������	�������C���
+����	��"��
�����Q�62�1�	�����;2�

• '�����
�����R������	�������������	�
�	���	����������	���	��������
>M> ::: :::�1# �
������������	�
�	���$�	���C�R������	���'����	�	�
�
�C�����%�
���C	���"�����C�����C���
+����	��"��
�����Q�62��

• '�����
�����
������	����
���# �
��
�������	��������>M9:: :::������	�M�!�
;E(������	������!;E��;E!�)	����
��������1# 	�	������
�������	��������
��
������
	������������2�1�	�����L2��
��	�	������������������������	���	��
���������������

• (	�	����!��
��	���# �
���1(!# 2�
�	0����	��M>����
��1�	�����D2�

• '�����
��������
�����1�	�����@2�
• '�����
�����!����	�	��	�1�	�����F2�



 
  

���

• (��	�����������	�	��
��
��	�������������������������������	�
	�
�	���	����	� �� �����������	��	� 1'����� 
�����

������	���� 	�� ������ >M9:: :::2� ������� 	�
�������	�
��	����������	�	�������	��������

����� 
��	� 
��	�	���� ���� �����	
�� ��������
����	��	���� �����
�� 	��(����� 	�������� �
(���(!# �7�����������	�	����	��
����	�
����	�

	� ���
����� �
� �����	�	���� ���� �����
	�

����	�
�	����
	������	�	�������	
	�����	��
���	� ����� ���
	�� ��������	��� 
��������� 
	�
���
	� �

H�������������� 	��
����������� 	�����	� ����
�	������ ��	�������	����
�������	�
	�������
���	�� ��� ������������� 
����� ������ 
��	�
��	�������	�� �

�� ����	��� 
�	� 
��	� ����������	�	� 7� ������
����	�	��� ���������� ������ ��	���	����� ��
�����	���	���� �� 	�
	�	� ��	���	�	� ����	�	�	�
�������
	��������	��	����
��	�
��	��������	��
���������	��	�����	����
����
	����"	��"��
�����	��	���� ����C�� � =������ ����	�	�� 7� �	�
��������������	�������	
��������	����
��
�������������
�������
��
	�����	��	����	����
�	<� 	
��������� �	��������������������	�

����� �

3.1.3 Spazializzazione dei dati 

3�	���������	����
	�
��	��������	�
	������
�	�	������ ���� ��������� 
����� ������	�	� ����
	�
	���������� ���
��	��	�������	
�������	�
��������� ������ ����	��� ���S�
�� ���������
��� 	�� 
������ ������ ��	� ����	� 
�
�� ���� 7�
�	��
��� � ��� �������	�� 
�� 
��	� �������	� ��

��	� ����	��	� ������ ����	�� ��I� �

��	���
�����
�����
��	�����
	��	���	���	�����������
����
���������	
����� �

3�� ������� 
��� ����
�� 
	� 	���������	���� 7�
������	�
	�	������	�����������
�������������

�	� �	������	� ����	��	�	� 
����� ����	��	����

�	��	�����
	
���	�����
	������	
����
�����
4�������-��
���	�����
	�5�1�# ������
���

	�����2������	�
	�������
���������&�
�����
����	���
	�	���������	��� �

�������
��
	� 	���������	�����
�����������	�

����	� 
	� ����	�	���	���� 7� 	�� Q�	�	��� ��
	�
���	����	�	����
�������
���������	�� ���
��
�	� ���������	�������	����	� ����	��� ��������
���	���� �����	��	��� 	�
	
	
���
�� ����
������������	������	���
���
������ �

�� 
����	� 
	� ������������ �� 
���	� 	�
	�	� 
	�
/ 	�G���� �� ����	��� ����� ����	� �	������	�	�
��	� ����	� ���� �	��
��	�� ����	���
��
���-���	����
�����������
	� �������	��������

����������������������-�����1��������>2 ����

���� ���S� ��������� 7� ������ ��������� ����
���
���� ���	� �����	� �	������	��K�	��������
����	��	����	� ���� ��� ����	��� 
������
�����

�����(	�������1�(/ 2 �

3�� ������	��	� ����	����� ���
�������
��	���	���� �� 	� ������	� 	
�	��	� ����� ����	�
����	��	����	� ���� ��� ����	��� 
������
�����

����� (	�������� ��	�
	��� 
	� +������ ���� 	��
Q�	�	�����
	���	� �

�

��
�����
�9	�
:���
�

�������
� �����
���
�
���;;�
���������
��������
������

.��1�

$��
<���
��3��� =->--��� ��>���� ->����

$��
<�����
��� =->--��� ��>���� ->�!,�

$��
<�;�33�
��� =->--��� ��>�!�� ->!���

$��
<�
���� =->--�!� �!>!��� ->�,��

$�������
��3��� =->--��� ��>��-� ->�!,�

$���������
��� =->--��� ��>!�-� ->!���

$�����;�33�
��� =->--�!� ��>!�-� ->����

$�����
���� =->--�,� �!>�--� ->�,��

/������ =->�,�-� ����>�� ->!���

6��?���� =->��--� �!��>�� ->,�!�
 
Tabella 1. Parametri statistici della regressione delle 
temperature ed indici derivati con la quota. 
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Figura 3 

Figura 4 
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Figura 5 

Figura 6 
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3.2 STUDIO CLIMATOLOGICO 
3��
����	�	�����������	�	���	����
�����	���

	� ���� ���	���� �������	��� 7� �������
���������	�	� 
����� ����
����� ����������	�
�����	<����������������
	�����-���	� ���
������������ �� ��� ����	�	���	��	�� 	�� ��	�
��
������� 7� ������� ����� 
��	��	��	� ����
�	����	�
������	������	������������	�� �

3�� ���
	�� ��	���	��� 
	� ������ ���	�
��

��������� 
	�	����� 
���# �
��������7�������
-�	�
	� ����	�����������������
	� ���	������
�	��������	�	����������������������	
�����
�������	��	���	��������������	����
	�)	����
��������� ���
��	���	� 
���	� ����	
	� 
���
'������ # ���������	��� �
� �
�����	��� B��
�	����� �

�������	���������������
����	�	������	�����
���	���
�������	���	����������
	����
	�����

�������������	
���������	������	���������	�

�� ��� ��������	�� >?@>�>??:� ������� ����
������������	����
	�����	��	�	�
��	������
�����	
	� ��� ���	�
�� >?D>�>?E: � ,����
	���
������ -������ ���	��� ����� ������ 	����	���
������ ���
	�� 	�� ����	
����	���� 
����� ���

������	�	���� 
	� 
��� 
�����	� ���� 	� 
���
���	�
	���

���	� �� ��������
�� ����������

	�
��	��	��	���	���	�����	��	�	���	
������	�

������	�
	 �B�������������9���������������
�������	��	������� 	����������������������
�	�����E�7� �	�������� ��� 
	������	����
�����
���������������	���	� �

$��� ������	�	� ����	�	��� 
����� ���
	�	��	�
��	�������	���� �����	� 
����� ����� 	�� ��	� 7�

	�������������	
��	����
�����
	�����	�7�����
�	
��������������	��	����
	�����	��	������

	� ����� �	� ����� ���������� ��� ����	
����
�	��	���	��	���	 �

Figura 7 



 
  

�$�

 
Figura 8. Dislocazione delle stazioni meteorologiche. 
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Tabella 2.  Stazioni meteorologiche e relative grandezze. 
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3.3 ELABORAZIONI AGROCLIMATOLOGICHE 
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Tmed temperatura media giornaliera (°C). 
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Tmed temperatura media giornaliera (°C); 

Tmax temperatura massima giornaliera (°C); 

K coefficiente legato alla lunghezza del 
giorno. 

3.3.1.3 Indice di Fregoni semplificato (E-
scursioni termiche) 
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Tmax  temperatura massima giornaliera (°C); 

Tmin  temperatura minima giornaliera (°C); 

h numero di ore giornaliere con temperatu-
re inferiori a 10 °C; 
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3.3.1.4 Indice idrotermico di Branas 
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Tmed temperatura media mensile (°C) del pe-
riodo estivo; 

P  totale pioggia mensile (mm) del periodo 
estivo 

3.3.2 Evapotraspirazione di riferimento 
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ETo evapotraspirazione potenziale (mm) 
Ra radiazione solare extraterrestre (MJ m-2 

d-1) 
T temperatura media mensile (°C) 

Td escursione termica mensile (°C) 
λ calore latente di vaporizzazione (MJ kg-1) 

3.3.3 Consumi idrici della vite 
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ETc = ETo x Kc 
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Tabella 3.  Coefficienti colturali mensili. 
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4 Analisi dei dati e degli elaborati 

4.1 CLIMATOLOGIA 

4.1.1 Il clima degli altipiani centrali 
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4.1.2 Il clima della zona viticola 
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Figura 9 
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Figura 10 

Figura 11 
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Figura 12 

Figura 13 
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Figura  14 

Figura  15 
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Tabella 4. Temperature medie mensili. 
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Tabella 5. Temperature massime mensili. 
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Tabella 6. Temperature massime estreme. 
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Tabella 7. Temperature minime mensili.�
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Tabella 8.  Temperature minime estreme. 
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Tabella 9. Precipitazioni medie mensili. 
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Tabella 10. Numero di giorni piovosi medi mensili. 
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Tabella 11.  Umidità relativa (%) media mensile. 
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4.2 ELABORAZIONI AGROCLIMATOLOGICHE 
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4.2.1 Indice di Winkler 
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Tabella 12. Valori dell’indice di Winkler per le singole 
stazioni agrometeorologiche.�
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Tabella 13. Regioni climatiche di riferimento per l’indice 
di Winkler. 
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Tabella 14. Principali obiettivi viti-vinicoli e relativi valori 
dell’indice di Winkler . 
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4.2.2 %ndice di Huglin 
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Tabella 15. Valori dell’indice di Huglin per le singole 
stazioni meteorologiche.�
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Tabella 16. – Principali obiettivi viti-vinicoli e relativi va-
lori dell’indice di Huglin.  

4.2.3 Indice di Fregoni semplificato (escur-
sioni termiche)  
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4.2.5    Evapotraspirazione di riferimento 
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4.2.6    Consumi idrici della vite 
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Tabella 17. Caratteristiche dei profili pedologici principali.
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5 Conclusioni ed indicazioni 
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Nota: I documenti cartografici ed altro materiale biblio-
grafico e di studio  sono stati acquisiti durante la mis-
sione.  
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