
Using the MAESTRA model to simulate light interactions and 
photosynthesis in a heterogeneous agroforestry system
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Our case study: coffee agroforestry in Costa Rica
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Parameterizing plot structure, leaf area density and angle
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Physiological parameters
FLUXNET/COFFEE‐FLUX SITE

Farquhar et al. (1980):
VCMAXref = 44 μmol m‐2 s‐1

2011 Ecosystem C Balance (tC ha‐1 yr‐1)
Lasslop et al., 2010

NEP =‐4.1

JMAXref = 88 μmol m‐2 s‐1
Rdref = 0.5 μmol m‐2 s‐1

Ball et al. (1987):
GPP=20.7
Reco = 16.6

a e a ( 98 )
g0: 0.0097 mol m‐2 s‐1

g1: 4.6
Γ : 0.006 μmol m‐2 s‐1 Coffee Flux webpage



A semi‐closed chamber designed to verify MAESTRA at the 
whole‐plant scale
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Verifying the transmitted PAR & Leaf Temperature
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Verifying the modeled photosynthesis at plant scale
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Verifying the modeled transpiration at plant scale
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Verifying the plot photosynthesis
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Checking the Plot Transpiration…
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Using MAESTRA for designing future 
agroforestry systems ?agroforestry systems ?

Kodagu Coffee AFS (India)Kodagu Coffee AFS (India)Coffee AFS with Erythrina p.
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Conclusions

• Agroforestry systems present complex spatial structure and 
intera tions that ain to be addressed sin arra modelsinteractions that gain to be addressed using array models 
such as MAESTRA. For instance, to improve light capture 
through optimized designsg p g

• MAESTRA is a promising trade‐off between Sun/Shade and 
3D models for simulating AFS.

• The first simulations are encouraging but require more work 
on parameterization: LAD model, g1 parameter… Other 
MAESTRA outputs would need to be checked: WUEMAESTRA outputs would need to be checked: WUE, 
Sensible Heat Flux, Absorbed net radiation. 



Thank you !Thank you !


