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Abstract

Precipitation-use efficiency (PUE) is a key determinant of aboveground net primary production (ANPP). We used long-term
datasets to contrast ANPP and PUE estimates between northern (southeast Montana) and southern (north Texas) mixed-grass
prairies. Effects of varying amounts and temporal distribution of precipitation on PUE were examined at the Montana site,
using a rainout shelter and irrigation. Results show that 1) ANPP was 21% less in Montana than Texas (188 g ? m22 vs. 237
g ? m22); 2) plant function type (PFT) composition varied between the two study locations, with cool-season perennial grasses
(CSPG) dominating in Montana (52%) and warm-season perennial grasses (WSPG) dominating in Texas (47%); 3) production
dynamics varied between the two sites with 90% of ANPP completed by 1 July in Montana as compared to 31 August in Texas;
4) average PUE estimates were greater in Montana (0.56 g dry matter ? m22 ? mm21 of precipitation) than Texas (0.40
g ? m22 ? mm21); and 5) contributions to PUE estimates varied among PFT and location, with CSPG estimates being greater in
Montana than Texas (52% vs. 31%) and WSPG estimates being greater in Texas than Montana (47% vs. 27%). Seasonal
droughts and supplemental irrigations at the Montana site substantially altered ANPP, PFT biomass composition, and PUE.
Results show PUE was responsive to PFT composition relative to amount and seasonal distribution of precipitation. Therefore,
one should expect changes in ANPP and PUE to occur with shifts in precipitation patterns until PFT composition becomes
adjusted to the regime.

Resumen

La eficiencia del uso de la precipitación (PUE) es una clave determinante de la producción primaria aérea neta (ANPP).
Utilizamos una base de datos para contrastar estimaciones de ANPP y PUE entre (el suroeste de Montana) y el sur de los
pastizales mixtos (norte de Texas). El efecto de la variación y la cantidad en la distribución temporal de la vegetación en PUE se
examinaron en el sitio de Montana, utilizando un refugio para la lluvia e irrigación. Los resultados muestran que: 1) ANPP fue
21% menor en el sitio de Montana, que en el sitio de Texas (188 g ? m22 vs. 237 g ? m22); 2) la composición de los tipos
funcionales de las plantas (PFT) varı́a entre las dos localidades, especies de gramı́neas perenes de crecimiento de invierno (CSPG)
dominaron en el sitio de Montana (52%) y gramı́neas perenes de crecimiento de verano (WSPG) dominaron en el sitio de Texas
(47%); 3) La dinámica de la producción varı́a entre los dos sitios con 90% de ANPP concluido para el 1 de Julio en Montana,
comparado al 31 de Agosto en Texas; 4) el promedio de la estimación de PUE fue mayor en Montana (0.56 g de materia
seca ? m22 ? mm21 de precipitación) que en Texas (0.40 g ? m22 ? mm21); y 5) las contribuciones a las estimaciones de PUE varı́an
entre PFT y la del sitio, con una estimación CSPG mayor en Montana que en Texas (52% vs. 31%) y la estimación WSPG
mayor en Texas que en Montana (47% vs. 27%). Las sequias estacional y la irrigación suplementaria en el sitio de Montana
significativamente altera ANPP, la composición de la biomasa de PFT, y PUE. Estos resultados demuestran que PUE fue
receptivo a la composición de PFT relativo a la cantidad y la distribución estacional de la precipitación. Por lo que uno debe
esperar que ocurran cambios en ANPP y PUE con modificaciones en los patrones de la precipitación hasta que la composición de
PFT se ajuste al sistema.
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INTRODUCTION

Precipitation is a primary determinant of the structure and
function of terrestrial ecosystems (Webb et al. 1978, 1983)
such as the grasslands of the Great Plains (Rosensweig 1968;
Lauenroth 1979; Rutherford 1980; Le Houerou et al. 1988;
McNaughton et al. 1993; Lauenroth et al. 1999). Precipitation-
use efficiency (PUE) as calculated (annual aboveground net
primary production [AANP] divided by annual precipitation
from Le Houerou 1984) for indigenous grasslands generally has
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