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I N T RO D UC T I O N 

S o i l p r o du c t i v i t y i s  d e f i n e d  a s  t h e  c a pacit y of a 

s o i l  t o  p r o d u c e  a s p e c i f i e d  p l a n t  oi s e q u e n c e  o f  

u n d e r a p a r t i c u l a r m a n a g em e n t s y s t em ( S S S A  l��). 
plants 

Soil 

e r o s i o n i s  a t h r e a t  t o  o u r  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i vi t y .  

S o i l l o s s  s e l d o m  i m p r o v e s  t h e c a p a c i t y  o f  t h e affected 

s o i l  t o  p r o d u c e  c r o p s  a.n d o f t e n r e d u c e s  t h e l o n g - t e r m c r o p  

p r o du c t i o n p o t e n t i a l  o f  t h a t  s o i l . 

I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  181 m i l l i o n a c r e s  o f  o u r  n a t i o n s  

4 13 m i l l i o n a c r e s  o f  c r o p l an d  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  erosion 

e x c e e d i n g  t o l e r ab l e so i l  l o s s  l e v e l s  ( T - v a l u e s ) .  T h i s  

a m o u n t w i l l  c o n t i n u e t o  i n c r e a s e a s  m o r e  m a r g i n a l  l a n d  is 

p u t  i n t o  p r o d u c t i o n . H o w e v e r , t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  e r o s i o n 

r e d u c e s  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i v i t y  v a r i e s w i t h  t h e t ype of 

s o i l , r e g i o n a l  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s , m a n a g e m e n t s y s t ems 

e m p l o y e d , and t h e  t yp e  o f  c r o p  g r own.  H i g h  r a t e s ·or 

e r o s i o n o n  o n e  s o i l  m ay b e  d e t r i m e n t a l  t o  c r o p  p r o d u c t i o n 

whe r e a s · o n  a n oth e r  s o i l  n o  sign i f i c a n t y i e l d reductions 

w o u l d  b e  o b s e r v e d . 

A l t h o u gh m a n y ·s t u d i e s s i n c e  t h e e a r l y  1940's have 

s h o w n  t h a t  e r o s i o n r e d u c e s  y i e l d s , n o t  u n t i l  r e c e nt l y  h a s  

t h e n e e d  t o  d e t e rm i n e  t h e c a u s e s  o f  t h e s e  y i e l d r e d u ct i on s  

b e e n  fu l l y  r e c o g n i z e d .  D i f f i c u l t y  e x i s t s  i n  d e t e c t i n g] 
p r o d u c t i v i t y  l o s s e s . O n e  p r o b l em i s  t h a t  t h e r educ t i o n  

o f  s o i l  p rod uc t i v i t y i s  o f t e n  m a s k e d  b y  i n c r ease d 
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f e r t i l iz e r  a p p l ic a tion a n d  im p r o v e d c r o p  v a rie t ie s .  

A n o t h e r  p rob l em w i t h  d e t e c t i o n i s  t h a t  pro d u c t i v i t y l os s e s 

may p r o c e e d  s o  s l ow l y  t h a t  yie l d  r e d u c t ions m a y  n o t  b e  

r e c o gn i z e d  u n t i l  t h e  l an d  i s  n o  l o n ge r  c a p a b l e  of 

e c o n o mic a l l y pro d u cin g  c r o p s . ( U S D A - S EA 1 9 81) . T h e  Joint 

C o u n c i l o n  th e F o o d  an d A g r i cu l t u r a l  S cie n c e s  l i s t s  a ne e d  

t o  d e v elo p a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e r e l a t ions hip · b e t w e e n  

e r o sio n a nd s o i l p r o d u c tivi t y  a s  a r e s e a r c h  p rio r i t y · f o r  

1 9 8 5 . A l o n g  r ang e o b je c t i v e  o f  t h e c o u n ci l  i s  t o  p r o m o t e  

t h e  q u a l i t a t i v e  a s s e s s m e n t o f  e r o s i o n a l  im p a c t s on 

c r o p l and. 

p l i s h e d  

A c c o r din g t o  t h e c o u n ci l , t his c a n b e  a c c omp -

b y  d e v e l o p i n g  a n d  v a l i d a t i n g  q u an t i t a t iv e  m o d e l s  

t h a t  wi l l p r e dic t l o n g- t e rm c h a n g e s  o f  majo r s oi l s in e a c h  

r e g i on o f  t h e  c o un t r y d u e  t o  s o i l e r o s i o n . 

The o b je c t i v e s  o f  t his s t u d y  w e r e : ( l ) t o  

d e t e rm i n e  t h e  e f f e c t s  o£ e r o sio n on s o i l p r o p e r t i e s ;  

( 2 ) t o  d e t e rmin e t h e e f f e c t s  o f  e r o s ion o n  c on t inuou s 

c o rn y i e l d s ; a n d  ( 3 )  t o  d e v e l o p a p r e d i ctio n model 

i n v e s t iga t i n g t h e i n f l u e n c e  o f  s oi l  p r o p e r t ie s  a n d  e r o s i o n 

o n  c o r n y i e l d s . 
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eff e c t s o f  

e r o s i on o n  c r o p  p r o du c t ion w a s  b e gun in t h e e a r l y  1930 's .  

T h i s  r e s e a r c h  w a s  a u t h o r i z e d b y  t h e 1 9 2 8  Buchanan 

A mendment t o  the A g r i c u l t u r e  A p p r o p ria t i ons B i l l . With 

t h i s  b i l l ,  e r o s i on e x p e r i m ent s t a t i ons w e r e  l o c a t e d in 

a r e a s  o f  t h e c o un t r y  w h e r e  e r o s ion w a s  consid e r e d a 

p o t ent i a l  

div e r s it y 

p r o b l em .  (US D A  1 9 8 1 ) . T h e r e  h a s  b e en great 

in the s oi l s and m e t h o d s  u s e d  i n  s t udie s since 

1 9 3 0 's b u t  m o s t  o f  t h e r e s e a r c h  h a s i nd i c a t e d  t hat s o i l 

l o s s  d o e s  i n d e e d  h a v e  a nega t i v e  i m p a c t  o n  a s oi l 's 

c a p a b i l i t y  · t o  p r o d u c e  c r o p s . 

w e r e  

3 9 . 6 %  

I n  t h e mid- 1 9 4 0 's , yie l ds o f  c o rn o n  c l a s s  II l and 

com p a r e d  .t o c l a s s IV l and on a T y p i c  

yie l d  r e d u c t ion w a s  o b s e r v e d  on cl ass 

H a p l ud ul t ,  a 

TV l and w hen 

c o m p a r e d  t o  c l a s s I I ' l and . T h i s  a m o un t e d  t o  a 2 . 7  b u/a c r e· 

d e c r e a s e f o r e a c h  i nc h  o f  soil lost. (Adams 1949). 

Ano t he r  s t ud y in t h e m i d - 1 9 4 0' s s h o w e d  t ha t  f o r  each 

inch o f  t o p s oi l  l o s t  u p  to. 1 2  inc h e s . The .yield of corn 

w a s  r e d u c e d  an a v era ge o f  4 b u / a c r e . (S mi t h 1946). 
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A t  t h e O h i o  E x p e r i m e n t  S t a t i o n , c o r n  i n  a rotation 

w i th w h e a t  a n d tw o y e a r s  o f  a l f a l f a w a s  r e duc e d  by 72% on 

e r o d e d  a r e a s o f  a T y p i c  F r a g i u d al f  w h e n  c o mpa r e d  t o  u n e r o­

d ed a r e a s ( B a u e r  1 9 5 0) . 

I n  a n  e a r l y  W i s c o n s i n  s t u d y , c o r n w a s  grown in 

r o t a t i o n w i t h s m a l l  g r a i n  a n d  o n e  y e a r  of h a y  on 

m o d e r a t e l y  a n d  s e v e r e l y  e r o d e d  ph a s e s  of a Ty p i c  Hapl u-

d a l f .  C o r n y i e l d s o n  t h e m o d e r a t ely e r o d e d  a r e a s  

e x c e e d e d  y i e l d s o n  t he s e v e r e l y  e r o d e d  a r e a s  s e v e n out of 

n i n e  y e a r s . ( H a y e s  e t  a l . 1 9 4 8 ) . 

M o r e  r e c e n t s t u d i e s o n  n a t u r a l l y  e rod e d  a r e a s  have 

s h o w n  s i m i l a r r e s u l t s  a s  e a r l i e r  s t ud i e s . Corn yie l d s of 

36, 7 5 ,  a n d  92 b u / a c r e  w e r e  o b s e r v e d  o n  s e v erely , 

m o d e r a t e l y ,  a n d  n o n e r o d e d  p h a s e s  .o f  a T yp i c  H a p l u dul t in 

t h e S o u t h e r n  P i e dm o n t . A c l o s e  r e l a t i o n s h i p was found 

b e t we e n  c o r n y i e l d s a n d  d e p t h  t o  B t  h o r i z o n . The 

dif f e r e n c e  b e t w e e n  yields o n  t h e m o d e r a t ely a n d  sever�ly 

e r o d e d  a r e a s w a s  g r e a t e r  dur i n g  s e a s o n s  w i t h  po o r  rain f a l l  

d i s t r i bu t i o n. A n  e s t i m a t e d  2 . 3 4 bu/ a c / y r  w a s  l o s t  a s  each 

e m  of t ops o i l  w a s e r o d e d . ( L a n g d a l e  e t  a l . 1979). 

I n  K e ntu c k y , ' l o s s e s i n  s o i l p r odu c t i v i t y were· 

q u a n t i fie d in 

T yp i c Pale uda l f s .  

e r o d e d  a n d  n o n e r o d e d  a r e a s 

(C rid e r  a n d M au r y s e rie s ). 

o f  two 

Ove r a four 

ye a r  p e r i o d c o r n  y i e l d s o n  t h e e r o d e d  p h a s e s we r e  12 % 

l ow e r  fo r 

C r i d e r  s o i l 

the Maury so i l an d 2 1 % l o w e r 

a s  co m p a r e d  t o  t h e n o n e r o d e d  p h a s e s  

for the 

of the 
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s am e  s e r i e s . ( F r y e  e t a l . 19 8 2 ) . T h e  C r i d e r  s o  i 1 w a s  l ower 

i n  n a t ur a l  f e r t i l i t y, a n d  i t  a p p e a r e d  t h a t  

m o r e  d�t r i m e n t a l  e f f e c t  o n  y i e l d s o n  i t  

Ma u r y  s o i l .  

e r o s i o n h a d  a 

t h a n  o n  t h e 

Ma n y  s t u d i e s c omp�r e d  y i e l d s o n  u n e r o d e d  lan d w i th 

y i e l ds o n  n eig hb o r i n g  p l o t s  f r om w h i c h  v a r y i n g  am o u n t s  o f  

t o p s o i l h a v e  b e e n  m e c h an i c a l l y  r e m o v e d . O n e  s u c h  s tu dy 

w a s  d o n e i n  e a s t e r n  S o u t h D a k o t a  o n  a B e a d l e  s i l t y  c l a y 

l o a m  ( T y p i c  A r g i u s t o l l ) . O n e  p l o t  h a d  1 2  inches of 

t o p s o i l  r e m o v e d , t h e s e c o n d  h a d  1 8  i n c h e s  r e m o ved and t h e 

t h i r d w a s  l e f t  i n t a c t . A v e r a g e  co r n  y i e l d s o v e r  a n  eigh t 

y e a r  p e r i o d s h o w e d  t h a t  r em o v i n g 1 2  . i n c h es o f  t o p s o i l 

s i gn i f i ca n t l y r e du c e d  y i e l d� b u t  r em o v a l  o f  a n  a d dit i o n al 

6 i n c h e s  d i d  n o t  fur t h e r  d e c r e a s e  y i e l d s . ( O l s o n , 1977). 

I n  a n  e a r l i e r  s t u d y , y i e l d s o f  c o r n  w e r e  c o m p a red on 

a Ma r s h a l l s i l t  l o am ( T y p i c  H a p l u d o l l )  ·w i t h  a n  a r t i f i c i -

a l l y  exp o sed s ub s o i l  o f  Ma r s h a l l .  Y i e l d s  o n  t h e e x p o s�d 

s ub s o i l  p l o t s  w e r e  45-50 b u / a c r e  l o w e r  t h a n  f r o m  c o r r e s ­

p o n d i n g · s u r f a c e . s o i l p l o t s  ( E n g e l s t a d a n d S h r a d er 1961). 

A s i m i l �r t r e n d  w a s  s e e n  d u r i n g  a t e n y e a r  p e r i o d a t  

B e t h a n y , M i s s o u r i .  The a v e r a g e c o r n  y i e l d  o n  a d e s u r f a c e d  

p l o t  o f  S h e l b y  s i l t  l o am ( T y p i c  A r gu i d o l l )  was 47% o f  t h e 

c o n t r o l  p l o t ( S m i t h a n d  W h i t t  1945)·. S i m i l a r res ul t s  

h a v e  o c c u r r e d  d n  n um e r o u s s c a l p e d  an d d e s ri r f a c e d  p l o t s  

( Rip l e y e t  a l . 1 96 1 ,  B a t c h e l d e r  and Jo n e s  197 2 ,  E c k  �n d 
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F o r d  1 962 , Heilm a n  a n d  Th oma s 1 96 1 , P h i l i p s  a n d  K ampr ath 

19 7 3 ,  R e e v e s  a n d  C am p e l l 1 96 1 , T h o m a s a n d C a s s e l  1 9 7 9) . 

Wi t h i n  t h e p a s t 20 -25 y e ars , s o m e  r e s e a r c h e r s  h a v e  

a t t em p t e d  t o  d e t er min e · h o w m u c h  s oi l  l o s s  m u s t occur 

b e f o r e  c r o p s  y i e l d s a r e  r e d u c e d . M u r d o c k  a n d F r y e  (1980) 

qu a n t i fi e d  t h e l o s s  in c o r n yie l d  a s  t o p s o i l  is e r o d e d  o n  

d e e p  s o i l s  i n  I o w a  wi t h  d e s i r ab l e s ub s o i l  c h a r ac t e ris-

t i c s . T h e y  f o u n d  t hat a lo s s  o f  5 inch e s  of t o p s o i l b y  

e r o s i o n r e s u l t e d in a 1 6  b u / a c r e / y e a r r e duc t i o n  i n  y i e l d . 

T h i s  is a n  a v e r a ge lo s s  o f  a b o u t  3 b u/ a c r e/y ear per 

in c h  o f  s oi l  l o s t . 

A n o t h e r  s t u d y  in I owa r e l a t e d c o r n yie l d s to t op s o i l 

d e p t h  o n  a m e d i um t e x t u r e d  s o i l .  This s t udy s h o w e d t h a t  

r e d u c i n g  t h e t o p s o i l d e p t h  f r om 22 to 1 2  i n c h e s  had no 

e f f e c t o n  yie l d .  H o w e v e r , w i t h  o n l y  1 0  i n c h e s  o f  top s o i l 

p r e s e n t , c o r n  y i e l d s w e r e  6 %  l e s s  t h a n  wit h 1 2  i nch e s  of 

t o p s oi l  p r e ·s e n t  . ( W e b b  a n d  B e e r  1972) . 

. O n  a s an d i er s o i l in eastern North C ar o l i na, the 

yie l d  e f f e c t  of r e d u cin g t op s o i l  w a s  m o r e  a p p a r e n t .  A s  

t h e  t o p s oi l  d e p t h  d e c r e a s e d  f r o m  1 8  t o  1 5  i nche s ,  a 20% 

y i e l d d e c l i n e  o c curre d w i t h  an a d d i t i o n a l  20 % d e c l i n e  a s  

t h e  t o p s o i l d e p t h  was r e duc e d  f r om 1 5  t o  10 

( T h o m a s  a n d · C a s s e l  1979) . 

i nches . 

· I n o t h e r  s t ud i e s , y i e l d s  were m e as u red for various 

c r o p s  wh e n  all o f  th e t o p s o i l w a s  r e mo v e d . A gre a t  amount 
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o f  v a r i ab i l i t y i n  y i e l d  r e d u c t i o n s  i s  s h o w n  n o t  o n l y  fo r 

t h e s am e  c r o p s  b u t  a l s o  b e t w e e n  c r o p s . S o y b e an yie l d s 

w e r e  r e d � c e d  20 - 4 0 %  o n  m e d i um t e x t u r e d  s o i l s .  L i k e w i s e , 

c o t t o n y i e l d s w e r e  r e d u�e d f rom 1 2-20 %  a n d  s ma l l g ra ins 

l l -24 % . G e n e r a l l y , g r eat e r  y i e l d  d e c l i n e s  w e r e  a s s o c i a t e d  

w i t h  s andi e r t e x t u r e d  s o i l s . ( Lan g da l e  a n d S h r ad e r  1 9 8 1 ) .  

A l t h o u g h  a m ajo r i t y o f  s t u d i e s hav e s h o w n  t ha t  y i e l d  

r e d u c t io n s  o c c u r  a s  t o p s o i l  i s  r emove d , a s t u d y  d one i n  

G u e l p h , On t a� i o  has p r o v e n o t h e rw i s e . O v e r  a t e n y e a r  

p e r i o d on a m e dium t e x t u r e d  s o i l  w i t h  7 %  s l o p e , no 

s i g n i f i c a n t 

p l o t s  w hic h 

d i f f e r e n c e s  in c o r n y i e l d s w e r e  o b s e r v e d  fo r 

h a d  g r eat e r  s o i l  lo s s .  Th e r e � e a rch ers 

c o n c l u d e d  t ha t  c o r n  yie l d s w e r e  n o t  r e d u c e d  b y  m o de r a t e 

am o u n t s  o f  e r o s i o n w h e r e  goo d managem e n t  p rac t i c e s  a r e  

e m p l o ye d . ( K e t c h e s o n an d W e b b e r  1 9 7 8 ) 

E f f e c t  o f  E r o s i o n  on S o i l P r o p e r t ie s  

E r o s i o n r e d u c e s  c o r n y i e l d s b y  a l t e r i ng man y  s o i l  

p h y s i ca l  a n d  c h em i c a l · p r o p e r t i e s . Th e U S DA p o s i t i o n p a p e r  

o n  e r o s i o n - p r o d u c t i v i t y r e s ea r c h  l i s t s  f o u r  m ajo r w a y s  in 

wh i c h e r o s i on d e c r e a s e s  s o i l  p r o d u c t i v it y . Th e s e  i nc l u d e  a 

l o s s  o f  p l an t  a v a i l ab l e wa t e r , 

d e g r a d a t i on o f  s o i l s t r u c t u r e , 

l o s s  o f  p l an t  n u t rie n t s , 

and nonun i form r e m o v al of 

s o i l  w i t h i n  a f i e l d .  O t h e r  s t ud i e s  have s h o wn t h a t  r e d u c e d  
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ro o t in g zone d ep t h  an d u n d e s i r ab l e s u b s o i l p r o p e r t i e s s uc h  

as l o w pH , al um i n i um t o x i c i t y , an d h i g h b u l k  d e n s i t y had 

ad v e r s e  a f f e c t s  on c r o p . y i e l d s . ( T h o mas an d C a s s e l  1 979 , 

Lan g da l e e t  a l . 19 7 9 ,  Pierc e e t  a l . 1 983 ) 

C r o s s o n a n d  S t o u t  ( 1 983 ) s t at e d  t ha t  rem o v al o f  

t o p soi l  b y  e r o s i o n . t h r eat e n e d  p r o du c t i v i t y  b y  removing 

val uab l e  n u t r i e n t s  an d o r gan i c  mat t e r an d b y  w e a k enin g t he 

s o i l s t r u c t u r e . T h e  l a t e r  e f f e c t  d i m i n i s h e s  t he capacity 

o f  t h e  s o i l t o  h o l d  p l an t -ava i l ab l e wat e r , impedes 

d ra i n a g e  an d m o v e m e n t  o f  a i r t h r o u g h  t h e  s oil , a n d  re d uces 

t i l t h .  O v e r  t h e l o n g  t e r m ,  e r o s i o n may a l s o  reduce soil 

wat e r  h o l ding c a p a c i t y b y  r e d u c i n g  r o o t i n g  z o n e  d e p t h. 

O r gan i c  mat t e r  

In mos t u p l an d  so i l s ,  o r g a n i c  mat t e r m a k e s  up l to 6% 

o f  t h e  w e i g h t  o f  t h e s oi l . E v e n  t h oug h o r gan i c  matter 

m a k e s up � s m a l l p r o p or ti o n o f  t o ta l  s o il w e i g ht , i t.s 

i m po r t an c e  t o  s oi l  p h y s i ca l  an d c h e m i ca l  p r o p e r t i e s c ann o t 

b e  overs t r e s s e d . It i s  a na t u ral s o u r c e  of n i t rogen 

i n  o u r  s o i l an d a l s o  s upp l i e s p h o s p h o r u s , s u l fur an d  man y 

m i c ron u t r i ents w hen d e c o mp o s e d . Organic matter prom o t es 

go o d  s o i l  s t ruc t u r e  w hic h im p r o v e s  t h e t i l t h o f  t he soil 

and in f i l t rat i o n a n d  s t o r a g e o f  wat er . How ever , Bauer 

(1974) s t a t e s t hat t he ef f ec t o f  o r ganic matter on 

increasing the available water hold i n g  c apac i ty of the 

s oi l  is o v e r s t a t e d b y  m a n y  re s e arc h ers . H e  states that an 



9 

i ncre a s e i n  t h e plant a v a i l ab l e w a t er by org an i c  m a t t er 

a d d i t i ons i s  s l i gh t . T h o m p s on and Tro e h  (1973) also warn 

a g a i ns t c on c l u d i n g  t h a t  s o i l wa t er h o l din g  c a p aci t y can be 

r e a d i ly i nc r e a s e d  b y  s i m p l y  a d d ing o r g an i c m a t t er .  

S e v era l s t u di e s com p are d t h e re l a t i v e  am o un t s o f  

o r g an i c m a t t e r a c r o s s  v ar i o u s  e r o d e d  p has e s  o f  a s o i l . In 

one s t u d y  t h e h u m u s  c ont ent in t h e 0 - 1 0  e m  l a y er of a 

none r o d e d , s l i gh t l y  ero d e d , m o d e r a t e l y erod e d , and 

s e v e r e l y  ero d e d  p h a s e s o f  a M o l l i s o l  were com p a r e d . T h e  

hum u s  co n t e n t  i n  t h e s l i g h t l y  ero d e d  s o i l w a s  79 . 6- 8 9 . 0 % 

o f  t h a t  in t h e  nonero d e d  s o i l , i n  t h e  m o d era t ely er ode d 

s o i l  i t  w a s  6 1 . 0 -6 1 . 1% ,  and i n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  s oil 

i t  w a s  3 4 . 5 -3 8 . 9% o f  t h e nonero d e d  s o i l . A l s o  t he humus 

cont ent in t h e none r o d e d  s o i l w a s  3 t i m e s  t h e amoun t  

f o und i n  t h e s e v e r e l y ero d e d  s o i l (Dzh a d an 1 975) . 

In ano t h e r  s t u d y , t h e d i f f e r e nce s in o r g an i c  matter 

b etw e en unero d e d  and s e v ere l y  ero d e d  T y p i c  P a l e u d o l f s were 

s i g n i . f i ca n t a t  t h e 0 . 0 5 l e v e l  und er cro p p e d  co n d i tio n s  

( Fr y e  et a l . 198 2 ) . H i g h o r g an i c m a t t er cont en t s  in t h e 

s o i l w a s  a l s o  co r r e l a t e d . t o  h i g h corn y i eld s on Ul t iso l s  

o f  t h e A t l an t i c  C o a s t a l  P l a i n ( T h o m a s  and C a s s e l  1 979) . 

A v a i l ab l e - W a t e r  H o l d i n g  C a pac i t y  

Av a i l ab l e wa t er i s  t h a t  p ort i o n o f  w a t er in t h e s oi l  

t ha t  i s  r e a d i l y  a b s orb e d  b y  p l ant s . I t  i s  d ef i ne d  as the 
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w a t er h e l d  b e t w e en 0.03 MP a t ension ( fie l d  capaci t y) a n d 

1 . 5  MP a t en s i on (p e rm ane n t  wi l t i ng point). (D on a h u e , 

Mi l l er ,  �S h i k l una , F i f t h  E d . ) .  A v a i l ab l e w a t er h o l d in g  

ca p a ci t y dir ec t l y  inf l u ence s  y i el d s  b y  re d uc i ng t h e 

ab i l i t y  o f  a s oi l  t o  s t o r e w a t e r  f or cr op u s e between 

sign i ficant r a i n f a l l s . I n  K e n t uck y , t here were high l y  

s i gn i ficant d i f fe r ence s  in a v ai l ab l e  w a t e r  h o l d ing 

ca p aci t y b etw e e n  t h e u n e r o d e d  a n d  e r o d e d  p has e s  of t w o  

T yp i c  P a l e u d a l f s t o  a dept h o f  1 5  em ( 6  i n . ) . T h e l o wer 

water h o l din g c a p acity o f  the ero d e d  s o i l w a s  attrib uted 

t o  b o t h  a hig h e r  c l a y  a n d  l o w e r  organ i c  m a t t er co n t e nt o f  

the s u r f ace ( F r y e  e t  a l . 19 8 2 ) .  

A R u s s ian r e s e arch e r  d e t e r min e d  t h a t  a d ecr e a s e i n  

s oi l  pr o d u c t i v i t y o f  a M o l l is o l  i n  t h e  D o n B a s i n w as 

p rim a r i l y d u e  t o  a d ecr e a s e d  s oi l  m o is t ure capacit y in 

s oi l s wit h  i nc r e as e d  e r o s i o n .  H e  f o u n d t h a t  t h e maxirnun 

am o unt o f  p l a n t  a v a i l ab l e w a t er i n  t h e p l o w e d  l ayer o f  a 

s e v e r e l y  e r o d e d  s oi l  w a s  7 . 3 6 %  o f  t h e a mou n t in the 

none r o ded s oi l  . .  (S hik u l a  1 9 6 1 ) .  

Th o m a s  and C a s s e l  { 1 9 7 9) co n sider e d  t he avai l ab l e  

water h o l din g  c a p acit y o f  t h e  e n t i re r o o t i n g  zone o f  

U l tis o l s  o n  cu t a n d  fi l l p l o t s  in No r t h  Carolina. The 

a v a i l a b l e wa t e r h o l d i n g  cap acit y o f  t h e  r o o t i n g  zo n e  w a s  

o n e  o f  t h e  m o s t  i mpo r t ant phy s ica l pro p er t ie s  affect ing 

t o t a l  d r y  m a t t e r  p r o d uct i on o f  corn i n  t h e  d e v e l ope d 

p r e d i ct i o n �o d e l .  



l l  

A s e c ond s t u d y  on c u t  and f i l l  p l o t s  s h o w e d  sim i l ar 

r e s u l t s . O n  a P u l l m an s i l t y c l ay l o am w h e r e  f e r t i l ity was 

no t l i m i t i ng , t h e s o i l  w a t e r  s t o r a g e  b e t w e en t he c u t  and 

f i l l  p l o t s  w a s  r e s ponsib l e  f o r  d i f f e r en c e s  i n  yi e l d s 

b e t w e en t h e p l o t s . A s  t h e d e p t h  o f  c u t  i nc r e a s e d  and t h e 

d e p t h  o f  f i l l  d e c r e a s e d  t h e r e  w a s  a t r en d  t ow a r d s  

d e c r e a s e d  s t o r e d w a t e r . E v en t ho u g h t h e r e l a t i v e  d e c r e a s e  

i n  w a t e r  h o l d in g  c ap a c i t y w a s  onl y  5 . 5 % i t  w a s  sufficient 

t o  r e duc e a v a i l ab l e w a t e r  t o  t h e p l an t  and a y i e l d  

r e d uc t i on re s u l t e d . ( Ec k  1 9 69 ) . 

P l an t  N u t r i ent s 

T h e  e r o s i on p r o c e s s  a l t e r s  th e fe r t i l i t y o f  a s o i l by 

r e d e p o s i t i n g  w a t e r  s o l ub l e c ons t i t u ent s (p rima r i l y 

n i t r a t e s ) and nu t r i en t s  a t t a c h e d  t o  s e d i m e nt s u c h  as 

p h o s p h o r o u s , · e x c h an g e a b l e  c a t i ons , o r g an i c  N ,  and s u l f ur& 

L o s s  o f  o r g an i c m a t t e r i s  o f  p a r t i c u l ar c onc ern b e c aus e i t  

i s  a nat u r a l  s o u r c e  o f  p h o s p h o r o u s  and n i t r o g e n  in t h e 

s o i l ( L o g an 1 9 8 2 ) .  

i n  i l l i t i c c l a y s  

e r o s i on p r o c e s s . 

O t h e r_ i ons s u c h  a s  p o t a s s i um a r e  fixed 

and may be c a r r i e d  a w a y  t h r o u g h t h e 

E a r l y  s t u d i e s ha v e  s h own t h a t  th e e r o d e d  material 

c ont a i ne d m u c h  l a r g e r  quant i t i e s o f  p l an t  nu tr i ent s than 

w ou l d b e  e x p e c t e d o n  t h e  b a s i s  o f  t h e o r i gina l c o n t e n t. of 

t h e s o i l .  ( N e a l  194 4 ) .  Lo s s e s  m a y  b e  e s pe c i a l l y  serious 
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f o r  n i t r o g e n  and p h o s p h o r u s  ( M e h r i n g  and Par k s  1 95 0 ) . 

S t o l t e n b e r g  a n d Wh i t e  ( 1 9 5 2) a l s o  fo u n d m o r e  plant 

nu t r ient s . in t h e r un o f f  m a t e ria l t ha n  i n  the e r o d e d  s oi l . 

Th e n i t r o g e n  a n d  p h o s ph o r u s  c o n t en t s  of t h e e r o d e d  

m a t e r i a l  w e r e  a l m o s t d o ub l e  t h e  amou n t in t h e s u r fac e s o i l  

w h i l e t h e po t a s s i um. c o n t e n t  o f  the e r o d e d  m a t e r i al was 

s e v e n  t im e s  t h a t  o f  t h e o r i g in a l  s o i l . The g r eat e r  l o s s  

o f  p o t a s s i um s u g g e s t s  t h a t  t h e e r o d e d  m ate r i a l m a y  c o n t a i n  

m o r e  c l ay t h a n  t h e  s o i l f r o m w h i c h it w a s  e r o d e d . 

R e s earch o n  A r g i b o r o l l  s o i l s  i n  e a s t -c e n t r a l  S o uth Dakota 

h a s  s h ow n  t h a t  d i s s o l v e d  P O  -P a n d  NO -N l o s s e s  f r o m s i x 

in d i v i d u a l 
4 3 

c u l t i va t e d  w a t e r s h e d s a n d  t w o  g r o ups o f  s m a l l 

r uno f f  p l o t s  w e r e  h i gh l y  c o r r e l a t e d  t o  t he m�a n v o l um e  of 

r un o f f . T h e  pe r c e n t t o t a l  N a n d  o r g a n i c  m a t t e r w e r e  high l y  

c o r r e l a t e d and e a ch i s  c o r r e l a t e d  w i t h  t o t a l  P i n  the 

s e d i m e n t . B o t h  o r g a n i c  m a t t e r  c ont ent and t o t al N are 

c o r r e l a t e d  w i t h  t h e c l a� c ont e n t  a s  i s  t h e t o t a l  P of the 

s e dim ent . A l t h o u gh t h e s ignif i c a nt c o r r e l a t io n o f c l ay 

a n d t o t�l P e x p l a i n s only 1 6 % o f  t h e v a r i a t i on of the 

d a t a ,  t h e hig h  c o r r e l a t ion o f  c l ay t o  o r g an ic m a t t er may 

b e  i nf l u e n cing t h e r e l a t i ons h i p  t o  t o t a l  P .  (White 1977). 

O t h e r  r e s e a r c h e r s  h a v e a t t e mp t e d  t o  quan t i fy t h e  l o s s  

of s pe c i f i c  riu t rie n t s f r om e r osion . F d r  a med i um t extu r ed 

so i l ,  a s s um ing t h e se d i ment c o n t ains t h e s am e  a m o u n t of 

n u t r i e n ts as t h e o r i g i n a l  t opso i l , a l o s s of one met r ic 

t o n / h a (0.5 t o n s / a cre) wi l l  re s u l t  i n  a 0 . 0 0 8  em l o s s  o f 
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t o p s o i l and c on s qu en t ly a l o s s  o f  o n e  k gjh a n i tro g e n, 3.5 
� 

k g / h a  p h o s p h oru s , and 1 3  k gjh a p o t a s s i um. ( L o gan 1 982) . A 

s o i l l o s s  o f  5 t ons / a cre r e pre s ent s an a v era g e  l o s s  o f  1 5  

l b s . o f  N / a cre . T h e  e r o s i on o f  one - t e n t h  i n c h o f  s o i l 

r e p r e s en t s 1 6 . 6  t ons s o i l / a cre and 5 0  l b s . o f  N/a cre . 

(W i l l i s a n d E v ans 1 9 7 7 ) . 

T h e  f e r t i l i t y b a l anc e i s  a l s o  i n f l u en c e d  by subsoil 

c ond i t i o n s . S o i l t e s t  v a l u e s  o v er 24 f i e l d s in G e org i a  

s h o w e d  t h a t  e x t r a c t a b le P w a s  h i g h o n  s l i g h t l y  e r o d e d  and 

l ow on s e v ere l y ero d e d  s i t e s . T h i s  w a s  c a u s e d  by h i g h 

iron c onc e n t r a t i ons i n  t h e e x p o s e d  B h or i zo n that 

i mm o b i l i ze d  t h e p h o s p h o r u s . Extra c t a b l e K w a s  f o und to be 

m e d i um on s l i gh t l y  e r o d e d  b u t h i g h o n  m o d e r at e l y and 

s e v ere l y  ero d e d  s i t e s .  ( W h i t e e t  a l . 1 9 8 3 ) . 

F e r t i l i ze r  i np u t s  c a n  o f t en m a s k t h e effects of 

e r o s i on e s p e c i al l y i n  s o i l s  wit h s u b s ur f a c e  p r o p er t i e s 

sim i l a r t o  �ur f a c e  pro p �rt i e s . I n  th i s  c a s e , increased 

i np u t s  m a i n t a i n s  s o i l pro d u c t i v i t y without a c orre s p o nd i n g  

d e c r e a s e· i n  t h e .m a x i mum y i e l d  p o t en t ia l o f  t h e soil. :&'or 

e x a m p l e , a p p l i c a t i o n o f  10 0 p o un d s  o f  n i t r o g en fert i l izer 

t o  a s i l t  l o am d er i v e d  fro m  W i s c o n s i n  l o e s s in Iowa 

c om p l e t e l y  s ub s t i t u t e d  f o r  t h e A h or i zon in a y e ar wit h 

fav orab l e  r ain f a l l . ( En g e l s t a d and S hra d e r 1961). These 

s am e  re s e arc h ers f o und t h a t  e qua l y i e l d s c an b e  obtained 

o n  e i t her t h e s ur f a c e  or the artificially e x p osed subs o il 

o f  a silt l o am pro v i d e d  that a d e qu a t e N w a s  s u p p l i e d . T h e 

410455 
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p r o d u c t i on o f  m a x i m um c orn .y i e l d s on t h e s ub s o il re q u i re d  

35 m o re p o un d s  o f  N / a cr e  o n e  yea r  a n d  5 2  p o unds N / a cre i n  

t he s e c o n d  y e ar .  O t h er s t ud i e s on e x p o s e d  s u b s oi l s  have 

a l s o  s h own t ha t  t o p s o i l l oss c an b e  a d equ a t e l y c o m pensated 

f or by a d d i t i ons o f  n i tro g en a n d / o r  p h o s p h orus f er t i l izer . 

( R e u s s  and C a m p b el l 1 96 1 , Heilm a n  a n d  Thomas 1 961 , Ec k and 

F or d  1 9 6 2 , Eck 19 6 9 , Ols en 1 977 ) . 

In  t h e c a s e  o f  s o i l s  wh i c h c o n t a in undesirable 

s ub s o i l  p r o pert i e s , i n c r e a s e d  i np u t s c an no t a l l e v i a t e  t h e 

r e duc t i on i n  m axim um yield p o t en t i a l  o f  t h e s o i l .  For 

e x a m ple , i n  a P u l l m a n  s i l t y . c l ay l o am a d d i n g  n it r o g e n  d i d  

n o t  r e s t or e  y i e l d  p o t e n t i a l  und er dry land c o n d i t i ons ·but 

d i d  un d er i rr i g a t e d  c on d it i ons . ( E c k  1 969 ) . O n  C o a s t a l  

P l a i n  s o i l s  P h i l l i p s  and K am p r a t h  ( 1 973) h ad f er t i l i t y 

p r o b l e m s  a s s o c i a t e d wi t h  a c i d  s ub s o i l c o n d i t i o n s . Adam s 

( 1 9 4 9 ) re p o r t e d  re d u c e d  y ie l d s on he avy c l ay s u b s o i ls 

b e c a u s e o f  l ow f e r t i l i t y an d p o or p hys i c a l  c ond i t io ns of. 

t h e s o i l .  O n  t h e o t h er h a n d ,  R o s e n b er r y  ( 1 9 8 0 ) s u g g e s t e d 

t h a t  y i e l d s  g e n era l l y w i l l  d e c l i ne a s  a s o i l s h i f t s  from 

o n e  ero s i o n p h a s e t o  ano t h er e v en w i t h  i n cr e a s e d  f e rt i l ity . 

S o i l  S t ru c t u r e  

S o i l  s t r u ctur e i s  t h e c omb i n a t i on · o r  arra n g e m ent o f  

pr i m ary s o i l p a r t i c l e s i n t o· s e c ond ary p ar t i c l e s , un i t s , or 

p e d s . T h i s  occ u r s  a s  a re s u l t o f  w e a t h er i ng , a n d  c h em i c al 

and b i o l o g ic a l  pro c e s s e s  o f  s o i l form a t i o n . (Do n ah u e, 
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M i l l e r , S h i c k l u n a , 5 t h  E d . ) E v e n t h o u g h  i t  i s  d i f f i c u l t  

t o  qu a n t i f y t h e eff e c t s  o f  e r o s i o n o n  s o i l s t r u c t u r e  t h e 

impo r t a n c e  o f  s t r u c t u r e  i n  de t e r m i n i n g  t h e c apa ci t y  o f  a 

s o i l t o  i n f i l t r a t e  w a t e r  a n d  p r o� i d e  a i r  f o r  t h e  g r o w t h  of 

p l a n t s  c a n n o t  b e  o v e r e m p h a s ize d (US D A_ 1 97 5 ) .  Un d e s i r-

able s t r u c t u r e  i s  l i k e l y  t o  b e  m o r e  l i m i t i n g to 

p l a n t g r o w t h t h a n  n u t r i e n t s , wh i c h  c a n  b e  i n c r e a s e d b y  

fe r t i l i z e r  a d d i t i o n s . (L o g a n  1 982) . T h e  d e g r ad atio n  o f  

s o i l s t r u c t u r e  r e s u l t s  i n  s u r f a c e  s e a l i n g  w h i c h p r o m o t e s 

i ncr e a s e d  e r o s i o n , p o o r e r  t i l t h o f  s o i l r e s u l t in g in 

po o r e r  s e e db e d , arid d e c r eas e d  s o i l wa t e r  s t o r a g e d u e  t o  

d e c re a s e d  i n f i l t r a ti o n . ( U S D A  198 1 ) . 

T h e  N a t i o n ai E r o s i o n - P r o d u c t i v i t y  P l an n i n g C o mm i t t e e 

( 1 98 1 ) l i s t s  n o n u n i f o rm r em o v a l  o f  s o i l f r o m a f i e l d  a s  

t h e l a s t  w a y  i n  w h i c h e r o s i o n r e d u c e s  p r o d u c t i v i t y .  

Opt i m a l pr o d u c t i o n  i s  i mpo s s i ble f o r  al l are a s  of an 

e r o d e d  f i e l d  b e c a u s e a�p l i c a t i o n s  o f  f e r t i l i z e r s  a n d . 

h e r b i c i d e s  w o uld b e  m o r e  a pp r opr i a t e  f o r s om e  areas than 

f o r  o t her s . Her b i c i d e p e r f o r m a n c e  i n  pa r t i c u l a r v a r i e s 

w i t h  t h e am o u n t o f  o r g an i c  m a t t e r , p H , a n d CEC of a s oil . 

H e r b i c i d e s  a p p l i e d  t o.a n  e r o d e d  f i e l d  m a y  k i l l  t h e weed s  

i n  o n e  a r e a  b u t  n o t  e ffe c t i v e l y c o n t r ol w e e d s i n  an o the r  

p a r t o f  t h e f i e l d . A l s o , f a r m i n g  o p e r a t i o n s  a r e  a f f e c t e d 

b y· e r o s i o n .  E n e rgy r e qu i r em e n t s  w o u l d b e  g r e a t er in 

e r o d e d  a r e a s b e c a u s e o f  i n c r e a s e d  e n e r g y r e qu i r e m e n t  for 

t i l l i n g  s u b s u r f a c e  m a ter i a l a n d  f o r  f i l l i n g  an d sm o o t h i n g  



g u l l i e s . In a d di t i on ,  t im i ng o f  f i e l d  o p e r a t ions is u pse t 

b e c au s e ero d e d  p ar t s of t h e f i eld m a y  b e  t o o w e t when th e 

r e s t of t he f i e l d i s  dry e n o u gh f or t i l l a g e  o p e r a t i ons . 

T h e  e x t en t  t o  w h i ch ero s i on redu c e s  y i el d  v a r i es 

fro m  s oil t o  s o i l .  The S oi l  S urv e y  S t aff ( AH 4 3 6  1 975 ) 

s e p a r a t e s  s o i ls w i t h  r e s p e c t  t o  so i l  p r o d u c t i v i t y  as 

fo l l o ws ; M o l l is ols and A l f i s o l s vs Ult is o ls . I nit i al c r o p  

y i e l d  r e d u c t i on s  o n  e x p o s e d  s ub s o i l s o f  m os t  Mollisols­

A l fis o l s  are l e s s  t h a n  or e q u a l t o  5 0 %  those of U l t i s o l s .  

( L angd ale and S h r a d er 1982). G enera l ly , the detrimental 

effe c t s  of ero s ion are gre a t er on U l t iso l s  because o f  the 

thinner s olums a n d pro b le ms a s s o cia t e d wit h  s u b s o i l  

a cidit y .  A cro p s ur v e y  i n  I o w a  shows tha t on l y  t he m os t  

ero s i v e M o ll i s o l s  and Ent i s o l s  p o s s e s s  s i m i lar y i eld 

re d u c tions t r en d s  a s  t h e U l t i sols ( F ent on 1 9 7 1 ) . 

S hr a d er and h i s  associates (1960) g r o u p e d I o wa soi l s  

acc ord i n g  to t h e  amo unt o f  dam a g e  t o  y i e l d  c a p a c i t y and . 

w ork a b il i t y  t h a t  c orresp ond e d  w i th a l o s s  o f  t o psoi l . 

The y found t h a t  t h e f i ner t e x t ure d the s ub soil ,  the mo r e  

d am a g i n g  w a s  e r o s i o n .  La s tly , m e d i um t e x t u r e d s oils 

wi t h o u t  c l a y e y  s u b s o i ls h a d  l o wer y i e l d  r e d u c t ions t h an 

c o ars er t e x t ure d so i ls . 

,. . 
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M ATE R I A L S  and M E THO D S  

P . l o t  L ay o u t  

I n  1 98 3 , c ont i nu o u s  c o rn p l ots we r e  e s t ab l is h e d  on 

an E g a� ( f i n e - s i l t y , m i x e d , m e sic U dic H a p l u s t o l l s )  s e r ie s  

a t  th e U S D A -A R S  f a r m  ne a r  M a dis o n , S o u t h  D .a k ota . ·(NW l/4, 

S e c . 3 5. T l 0 7 N , R 3 5 W ) . This s oi l  i s  f o r m e d  in s i l ty 

g l a c i a l  m ate r i a l  o v e r l ying l o amy g l a c i a l  t i l l .  I n  1 984 , 

p l o t s  w e r e  a d d e d  on a B e a d l e  ( f i ne , m on t m o ri l lonitic, 

m e s i c  T y p i c  A r g i u s to l l s )  s e r i e s  w h i c h i s  f o r m e d  in l o a m y  

gla cia l t i l l . B oth s e r i e s o c c u r  w i t h i n t h e L o e s s Uplands 

and T i l l  P l a i ns o f  th e C entr a l  F e e d  G r a i n and L i v e s t ock 

M ajo r L an d  Re s o u r c e  A r e a  ( 1 0 2 B) .  

P l ots c o v e rin g  an a r e a  o f  a p p r o xim ate l y  0 . 0 7 hec t are s 

w e r e  s e l e c t e d on s l igh t l y  e r o d e d , m o d e r a t e l y  e r o d e d , and 

s e v e r e l y e r o d e d  p h a s e s  o·f b oth t h e E g a n  ( 1 98 3 , 1984 ) a n d 

B e a d l e  ( 19 8 4 ) s e r i e s .  A l l p l o t s  w e r e  lo c ate d o n  b a c k s l o p e  

p o s itions w i th i n  th e s am e  l and s c a p e . Th e d e p th t o  c a l cium 

c a r b onate p r o vid e d  t h e  b ·a sis f o r d e t e rm i ning e a c h  e r o s io n 

c l a s s . I n  t h e s l i gh t l y  e r o d e d  a r e a s , �a l c ium c a r b ona te 

o c c u r r e d  at a d e p t h  g r e a t e r  th an 46 em. C a r b onate s w e r e  

f o und b etw e en 3 0 . 5 e m  and 4 6  em . in th e m o d e r a t e l y e r o ded 

a r e a s , and in the s e v e r e l y  e r o d e d  p l o t s , c a l c i um c a r b on ate 

w a s  p r e s e nt on th e s oi l  s u r f a c e. T h e s e  c rite r i a  w e r e  b a s e d  
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on o b s e r v a t ions o f  uncu l t iv a t e d pe d o n s  a n d  e s t a b l i s he d 

s e r i e s inf o r m a t io n  co l l ec t e d  b y  t h e S oi l  C o n s erv at i o n  

S ervice . T h e  s l op e  percent a g e s  on t h e E g an s ite are 1%, 

4 % , a n d  6 % , a n d o n  t h e  Be a d l e  s e r i e s they a r e  2 % , 7 % , and 

9 %  f o r  slig h t l y  e r o d e d , m o d e r a t e l y ero d e d , and s e v e r ely 

e � o de d  ph a s e s , r e s pectiv e l y . 

P l o t  M ana g e m ent 

In 1 9 8 3 , P i on e e r  3 965 A co r n  w a s  p l an t e d  o n  June 3 in 

e ach p l o t  w hich w a s  s ub divid e d  into tw o t i l l a g e  

t r e a t m e nts ; m o l d b o a r d  p l o w - dis k , and chis e l  p l ow-d i s k . A 

p l an t  popu l a t ion o f  2 2 , 0 0 0  wit h a r ow wid t h  o f  7 6  em w a s  

u s e d . A m m o n i um n i t r a t e  f e r t i l i z e r  ( 3 4 - 0 -0 ) w a s  applied a t  

a r a t e t o  o b t ain a yie l d  g o a l o f  7 526 k g / h a . F er t i l izer 

r ec o mm end a t i ons w e r e  d e t e r m ine d b y  s oi l  t e s t resu l ts o f  

t he Ap h o r i z on .  On th e s e v ere l y  and s l i gh t l y  ero d e d  Egan 

plo t s  5 0 8  k g/h a o f  amm oni um n i t r a t e  w a s  app l i e d .  On th e 

m o d e r a t e l y  e r o d e d  p l o t , 4 6 9 k g / h a  w a s  a d d e d . L a s s o  (3 4 . 3 

L / h a ) , B l a d e x  (27.11/ha), and R amro d (1 2 . 3 kg/ha ) 

h erib ici d e s  w e r e  u s e d  on e ach p l ot .  T h e  i ns ect i c i d e  

F ur a d an w a s  app l i e d a t  a r a t e  o f  13.4 k g / h a t o  e ach p l o t . 

I n  1 9 8 4 , e ach ero s ion p l ot w a s  divid e d  into t hre e 

s ub p l o t s  on b o t h  t h e  E g an and B e a d l e  s e ri e s . Pio n e e r  3732 

corn w a s  p l an t e d  on M a y  16 into c�n v e n t i o n a l l y  ti l l e d  
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p l o t s  a t  a p o p u l a t i on o f . 2 6,0 0 0 . F e r t i l i z e r  w a s  a p p l i e d at 

a r a t e  to o b t a in a p r e d i c t e d y i e l d  of 878 1 k g / h a . S t a rte r 

fe r t i l i �e r ( 1 3 - 3 3 - 1 3 )  w a s  a d d e d  t o  e a c h  plo t a t  a r ate of 

140 k gjh a. T h e  r a t e ·o f ammon i um n i t r a t e  u s e d  w a s  560 

k g / h a. S u t an ( 3 1 . 5  L / h a ) , B l a d e x  ( 2 7 . l L / h a ) , and R amrod ( 

2 8  L / ha ) w e r e  t h e h e rb i c i d e s  u s e d. Dy f o n a t e  i n s ect i c i de 

w a s  a p p l i e d  a t  a r a t e  o f  8 . 4 k g/ha . 

S o i l  a n d  P l an t  M e a s u r em e n t s  

A p e d o n  w a s  d e s c r i b e d  and s am p l e d  b y  h or i z o n  w i th i n  

e a c h  e r o s i o n p l o t  . P ar t i c l e - s i z e  a� a l ys i s  w a s  d one b y  the 

. p i p e tte m e t h o d  (S o i l  S urv e y  S t a ff 1 97 2 ) ;  o r g an i c c arb on b y  

a mod i f i ed W a l k l e y - B l a c k  m e t h o d  (A l l i s o n ,  1 965 ) ;  0.03 a n d 

1 . 5 M P a s o i l w a t e r  m e a s u r e m ent s w e r e  m a d e  i n  a pre s sure 

m em b r ane a p p a r a t u s (R i c h ards , 1 965 ) on u n d i s t u r b e d  s amp l e s  

o f  t h e A p  H or i z on t a k�n b y  a U h l and s am p l e r , and · o n  

d i s t u r b e d  s am p l e s of t he h o r i z o n s  b e l o w t h e A p; pH o f  a 

l : l s o i l t o  w a t e r  s u s p ens i on w a s  m e as u r e d  b y  an e l ectro n i c  

pH m e t e r; c a l c i um car b o n a t e  equ i v a l e n t  w a s  d eterm i n e d  

u s i n g  t h e  t i t r i m e t r i c m eth o d  (B und y , L . G . and J . M . B re m m er, 

1972). 

S e p a r a t e s am p l e s w e r e  col l e c t e d b y  a hydr a u l ic pro b e  

f o r d e t erm i na t i on o f  b u l k  d ens i t y .  T h e U h l and s am p l er w a s  

u s e d  f o r  d e t e r m i na t i on o f  s u r f a c e  b u l k  d ens ity and 
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h y d r a u l i c  c ondu c t i v i t y .  B u l k  d ens i t y  s amp l e s w e r e  t a k en 

a t  1 5  e m  i n c r em e n t s  t o  a d e p t h  o f  1 5 0  e m  o n  b o t h t h e  E gan 

and B e a d l e  s e r i e s ( 1 9 8 4 ) . S amp l e s w e r e  d r i e d a t  100 

d e g r e e s  C f o r  24 h o u r s  t o  o b t a i n  o v e n - d r y  weights. 

H y d r a u l i c  c ond u c t i v i t i e s o f  t h e Ap h o r i zon w e r e  d e t e r m i n e d  

b y  t he c on s t an t  h e a d  m e t h o d  (K l u t e , 1 965) . O t h e r  field 

m e a s u r e m en t s i n c l u d e d ; r e s i d u e  c o v e r  f o und b y  the 

m e t e r s t i c k  m e t h o d  ( H a r t w i g ,  R.O . , J . W . L o f l e n , 1978); s o i l 

tempe r a t u r e  r e a d i ng s  w e r e  t a k en w i t h  t h e r m i s t e r s  p l a c e d  a t  

1 e m , 5 0  e m , and 1 0 0 e m  d ep t h s  on t he E g an s o i l (1983) and 

b y  t h e r m o c o up l e s at t h e  s am e  d ept hs on b o t h  E gan and 

B e a d l e  s o i ls (19 8 4 ) ;  l e a f  a r e a  w a s  f o u n d  b y  a le a f  area 

m e t e r  a n d  s o i l r o u ghne s s  b y  a r and o m  r o u g hne s s m e t e r; 

a l b e d o  m e a s u r em e n t s  w e r e m a d e  o n  e a ch e r o s i o n c l a s s. us i n g  

a p y r ano m e t e r; s o i l m o i s t u r e  r e a d i n g s  w e r e  r e c o r d e d  w i t h  a 

n e u t r on p r o b e t a k en a t  t w o  w e e k  i n t e r v a l s  t h r o u g h o u t  t h e 

g r ow ing s eas on . 

E a c h  y e a r , 

D a k o t a · w e r e  

s e v e r a l  f i e l d s i n  L a k e  County , 

s e l e c t e d  f o r  s a mp l i n g. W i t h i n 

South 

each 

c o o p e r a t o r � '  f i e l d ,  th,r e e  a r e a s r ep r e s en t i n g  s l i g h t l y  

e r o d e d , m o d e r a t e l y  � r o d e d , and s e v e r e l y  e r o d e d  c ond i t i on� 

w e r e  s e l e c t e d w i t h i n a n  E g an-W ent w o r t h m ap unit ac c ord i ng 

t o  t he c r i t e r i a  u s e d  at t h e r e s e a r c h  £a r m . S o i l  s a.np l e s 

f r om e a c h  e r o s i o n c l a s s w e r e  t aken a t  t he 0-15 em depth 

f o r  d e t e rm i na t i on of n i t r a t e s and ph o s p h o r o u s by t h e O l s en 

P test o n  bo t h  c a l c a r e o u s  s amp l e s  and n o n c a l ca r e o u s  s oi l s . 
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G 
( O s l en ,  S . R . e t  a l . ,  1 9 5 4); p o t a s s ium l e v e l s  w ere f o und 

b y  e x tra c t i on w i t h  1 N ammon i um ace t a t e  ( Prat t ,  S .  F. , 

1 .965 ) ; . p H  a n d  org anic c arb on w ere ana l yz e d  b y  me t h o ds 

d e s c r i b e d e a r l i er .  Y i e l d  m e a s urem e n t s  a t  b o t h  t he 

re a s e arc h f arm and c o o p e r a t ors ' f i e l d s w ere ma d e  b y  

s am p l i n g  t w o-6 . 1 m e t er row s e gm e n t s  w i t h i n  e a c h  ero s ion 

c l a s s . Y i e l d s w e r e  r e p or t e d  o n  a 1 5 . 5 % m o i s t ure b as i s . 

D i f f erenc e s  b e t w e en ero s i on c l a s s e s f o r  e ach p aram e-

t e r  s t u d i e d w ere ana l yze d w i t h ANO VA and m e ans c om p ar i s o n s 

w ere d o n e us i ng t h e  W a l ler- D unc a n  k-ra t i o , t - t e s t .  

A s t e pw i se re g r e s s i on m e t h od w a s  u s e d  t o  d e t ermine t h e 

p a r am e t ers h av i n g  t h e m o s t i n f l uence in pre dic t i ng the 

v ar i ab i l i t y  i n  y i e l d s .  T h e  ind e p end ent v ar i ab l es use d w e re 

s h a l l ow n i t ra t e s  ( NO S ) , 
3 

p h o s p hor o u s , 

or g an i c m a t t er .  C l i m a t i c  v aria b l e s 

p o t a s s i um ,  pH , a n d  

f o und t o  have· a 

s i gn i f i c ant i n f l u enc e on y i e l d s w ere a l s o  u s e d  ( K enefick 

1 983 ) . T h e s e v ar i a b l e s  i n c l u d e  J une t h r o u g h  S e p t em b e r  

a v er a g e  m ont h l y  pre c i p i t a t i on ,  J une and S e p t em b er m i n i mum 

t em p e r a t ure , and J u l y  and A u g us t  m a x i m um temperature . 

Ea c h  e r o s i on c l a s s  w a s  us e d  a s  a d umm y v ar i a b l e .  

T h e  d a t a i n c l u d e d' i n  t h e  a p p end i c es w i l l  b e  u s e d  i n  the 

Ni t r o g en- T i l l a ge - R e s i d u e - M ana g e � ent ( N T RM ) m o d e l d e v e l o p e d  

b y  t h e S o i : and W a t e r  M ana g e m e n t -R e s e arc h Un i t ,  U S D A - S t . 

P a u l , M i n ne s o t a . T h i s  c o mp tit er s i m u l a t i on m o d e l w a s  de s ign -

e d  t o  pro vid e a c ompre h ens i v e  m o d e l o f  the so i l  environ-

m e n t  and i t s effe c t  on cro p gro w t h .  
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R E S UL T S  and D I S C US S I O N 

P h y s i c a l  P r o p e r t ie s  

T h e  s e v ere l y  ero d e d  E g an s o i l  h a d  a s i gn i f i c a n t l y  

l ow e r  s u r f a c e  h y dr�u l i c  c ondu c t i v i t y t h a n  b o t h  t he 

s l i g ht l y  o r  m o d e r at e l y  ero d e d  p h a s e s  (T ab l e  1 ) · . T h e  

r e d u c e d  p e rm e ab i l i t y  m a y  b e  r e l a t e d t o  t h e h i gh e r  s u r f a c e  

c l a y c on t ent o f  t h e s e v ere l y  ero d e d  p h a s e ( 4 0 % )  as 

c o m p ar e d  t o  35 % c l ay f o r  b o t h  t h e s l i gh t l y  and m o d e r a t e l y 

ero d e d  p h a s e s . N o  s i g n i f i c ant d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  h o w e v e r  

b e t w e en t h e s l i g h t l y  a n d  m o d er a t e l y e r o d e d  p h a s e s  o f  t h e 

E g an s o i l .  P e r m e ab i l i t y  ra t e s w ere m o d e r a t e l y  ra p i d , 

m o d e r a t e ,  and m o d e r a t e l y  s l ow f or t h e s l i g h t ,  m o d e r a t e , 

and s e v e r e  e r o s i o n c l a s s e s , r e s p e c t i v e l y .  I n  c o m p a r i s o n , 

t h e s a t u r a t e d  h y d r a u l i c  c ond � c t i v i t y  f o r  eac h p h a s e o f  t h e 

B e a d l e  s o i l w a s  m o d e r a t e  and n o  s i gni f i c an t  d i f f e r e n c e s 

ex i s t e d  a m o n g  t h e t h r e e  ero s i on c l a s s e s . 

S ur f a c e · b u i k d ens i t i e s f or b o t h  t h e E g a n  a n d  B e a d l e  

s o i l s  w e r e  a l s o  e x a m i n e d . (T ab l e  2 ) . B u l k  d e n s i ty v a l u e s  

o f  t h e A p  h or i zon w e r e  no t s i g n i f i c an t l y  d i f f e r e n t  a m o n g  

t h e  t h r e e  e r o s i o n c l a s s e s f o r  e i t h er s o i l .  A l t h o u g h  t h e 

v a l u e s  f or e a c h  e r o s i on c l as s  a r e  s l i gh t l y  h i g h er o n  t h e 

E g an t h an on t h e  B e ad l e  s o i l ,  c om p a c t i o n i s  no t g rea t 

eno u g h  t o  l i m i t  n o r m a l  p l a n t  g r o w t h . 



T A B L E  l .  

? r) ... . ;  

E f f e c t  o f  e r o s i o n o n  s u r f a c e  h y d r a u l i c 
c o n d u c t i v i t i � s o f  t h e E g a n  a n d  B e a d l e  s o i l s . 

H y d r a u l i c  C o n du c t i v i t y ( c m / h r ) 

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

S o i l  

E g a n  

B e a d l e  

R a t e s : 

N 

9 

9 

S l i g h t l y  
E r o d e d  

6 . 5 5 a 

5 . 3 2 a 

M o d e r a t e l y 
E r o d e d  

4 . 7 5 a 

3 . 6 4 a 

M o d e r a t e l y  s l ow :  0 . 5 0 - 2 . 0  e m / h r . 
M o d e r a t e :  2 . 0 - 6 . 2 5  e m / h r . 
M o d e r a t e l y  r a p i d :  6 . 2 5 - 1 2 . 5  e m / hr .  

S e v e r e l y  
E r o d e d  

1 . 4 7 b 

4 . 2 1 a 

M e a n s  w i t h t h e s am e  l e t t e r  c om p a r e d  a c r o s s e r o s i o n c l a s s e s 
a r e  n o n s i g n i f i c a n t . ( 0 . 0 5 l e v e l o f  s i g n i f i c a n c e )  

T A B L E  2 .  

S o i l 

E g a n  

B e a d l e  

E f f e c t o f  e r o s i o n o n  t h e s u r f a c e  b u l k  d e n s i t y  
o f  t h e  E g a n  a n d  B e a d l e  s o i l s . 

N 

9 

9 

3 
.B u l k D e n s  i t y ( g I c m ) 

S l i g h t l y  
E r o d e d  

1 . 1 7 a 

1 . 0 8 a 

M o d e r a t e l y 
E r o d e d  

1 . 1 3 a 

1 . 0 7 a 

S e v e r e l y  
E r od e d  

1 . 1 7 a 

1 . 0 8 a 

M e a n s  w i t h  t h e  s am e  l e t t e r  c o mp a r e d  a c r o s s  e r o s i o n  c l a s s e s 
a r e  n o n s i g n i f i c an t . ( 0 . 0 5 l e v e l  o f  s i gn i f i c an c e ) 
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A v a i l ab l e W a t e r  

S e v e r e e r o s i o n p l a y s  o n  i mp o r t a n t  r o l e  i n  r e du c i n g  

t h e av a i l ab l e w a t e r  h o l d i n g c a p a c i t y  o f  t h e s u r f a c e  

h o r i z o n . T h e  s e v e r e l y  e r o d e d  E g a n  h a d  a n  a v a i l a b l e  w a t e r  

h o l d i n g  c a p a c i t y t h a t  w a s  1 8 % l o we r t h a n  t h e s l i gh t l y  

e r o d e d  a n d  3 0 % l ow e r o n  a v o l um e  b a s i s  t h a n  t h e m o d e r a t e l y 

e r o d e d p h a s e . ( T ab l e  3 ) . I n  t h e c a s e  o f  t h e B e a d l e  s o i l ,  

t h e s am e  t r e n d  w a s  o b s e r v e d . T h e  a v a i l ab l e  w a t e r  h o l d i n g  

c a p a c i t y  o f  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e  w a s  3 7 %  a n d  3 9 % 

l ow e r  o n  a v o l um e  b a s i s  t h a n  t h e s l i gh t l y  a n d  m o d e r a t e l y 

e r o d e d  p h a s e s , r e s p e c t i v e l y . V a l u e s  f o r t h e s e v e r e l y  

e r o d e d  s i t e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y l o w e r  t h a n  t h e s l i g h t l y  o r  

m o d e r a t e l y  e r o d e d  s i t e s f o r  b o t h  s o i l s . N o  s i g n i f i c an t  

d i f f e r e n c e s  w e r e  o b s e r v e d b e t w e e n  t h e l a t t e r  t w o  e r o s i on 

c l a s s e s . T h e  s i gn i f i c a n t l y  l o w e r  p l a n t a v a i l ab l e w a t e r  

h o l d i n g c a p ac i t i e s  o f  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  s o i l s  a r e  d u e  t o  

b o t h  _ t h e h i g h e r  c l a y a n d  l ow e r  o r g a n i c  m a t t e r c o n t e n t  o f  

t h e s u r f a c e  h o r i z o n s . H i gh e r  a v a i l ab l e w a t e r  h o l d i n g 

c a p a c i t i e s i n  t h e B e a d l e  s o i l ac r o s s e r o s i o n c l a s s e s a r e  a 

r e s u l t  o f  g r e a t e r  am o u n t s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n t h e A p  

h o r i z o n . 

T ab l e  4 c om p a r e s  t h e t o t a l  c e n t i me t e r s  r f  a v a i l a b l e 

w a t e r  p o s s i b l e  i n  t h e p r o f i l e  f o r  e a c h  s o i l .  l e s s  p l a n t  

a v a i l ab l e w a t e r  i s  h e l d  i n  t h e p r o f i l e  o f  t h e  s e v e r e l y  

e r o d e d  p h a s e  t h a n  i n  t h e s l i g h t l y  o r  m o d e r a t e l y e r o d e d  



T A B L E  3 .  

S o i l 

E g a n  

B e a d l e  

E f f e c t o f  e r o s i o n on s ur f ace a v a i l a b le 
h o ldin g  ca p ac i t y  (S v ) of t h e E g a n  a n d  
s o i l s . 

A v a i la b le W a t er H old i n g  C a p a c i t y  (S v )  

2 5  

wat e r  
B e a d l e  

N 
S l i g h t ly 

E r o d e d  
M o d era t ely 

Ero d e d  
S e v e r e l y  

E r o d e d  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - % - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9 1 7  a 2 0  a 1 4  b 

9 3 0  a 3 1  a 1 9  b 

M e a n s  w i t h  t h e  s am e  l e t t er com p are d acro s s  e r o s i on c l a s ses 
are n o n s i gn i f i c a n t . (0 . 0 5  le v el o f  s i gn i f i c a n c e) .  

T A B L E 4 .  C e n t i m e t e r s o f  av a i la b le w a t er b y  h o r i z on fo r 
e ach p h a s e o f  t h e E g a n  and B e a d le S o i l s .  

S l i gh t ly E r o d e d  

A p  3 . 1 e m  
B w l  - 4 . 0  e m 
B w 2  - 4 . 6  e m  
B k  - 1 3 . 0  e m  
c 7 . . 2 e m  

- - - - - - - - - - - - - - -

T o t a l  - 3 1 . 9  e m 

S l i gh t l y  E r o d e d  

A p  6 . 3 e m  
"' w  2 . 8  e m  
B kl - 4 . 6 e m  
B k2 - 3 . 7 e m  
C l  2 . 6 e m  
C 2  - 1 1 . 6 e m  

- - - - - - - - - - - - - - - -

T o t a l  - 3 1 . 6 e m  

E g an S er i e s  
( 1 5 0  e m d e p t h )  

M o d e r a t e l y E r o d e d  

A p  - 3 . 8  e m  
B w  - 4 . 3 e m  
B k  - 8 . 5  e m  
c - 9 . 4  e m -

- - - - - - - - - - - - - - -

To t a l  - 26 . 0  e m 

B e a d l e  S er i e s  

M o d era t e l y  Ero d e d  

A p  7 . 1 e m  
B t  - 3 . 4  e m  
B k  - 7 . 7 e m  
c - 1 1 . 9  e m  

- - - - - - - - - - - - - - - - -

T o t a l  - 3 0 . 1  e m  

S e v e r e l y  E r o d e d  

A p  2 . 2  e m  

B kl - 2 . 8 e m  
B k 2  - 7 . 5  e m  

c - 1 1 . 2  e m  

- -- - - - - - - -· -- - - - -

T o t a l  - 2 3 . 7  e m  

S e v er e l y  E r o d e d  

A p  4 . 2 e m  

B k  - 6 . 0 e m  
C l  - 9 . 8 e m  
C 2  - 4 . 4  e m  

- - - - - - - - - - - - - - -- -

T o t a l  - 24 . 4  e m  



p h a s e o f  e a c h  s o i l .  

f ew e r  c e n t i me t e r s  t h a n  

T h e  s e v e r e l y  e r o d e d  E g a n  h o l d s 

t h e  s l i gh t l y  e r o d e d  E g a n . 

2 6  

8 . 2 

I n  

c o m p a r i s o n , s e v e r e l y  e r o d e d  B e a d l e  s o i l h o l d s 7 . 2  f e w e r  

c e n t i m e t e r s  o f  a v a i l ab l e · w a t e r  i n  1 5 0  c e n t i me t e r s  o f  s o i l 

t h a n  t h e s l i gh t l y  e r o d e d  B e a d l e . T h e  l o w e r  a v a i l a b l e 

w a t e r  h o l d i n g  · c a p a c i t y i n  t h e p r o f i l e  o f  t h e s e v e r e l y  

e r o d e d  s o i l  p r o b ab l y  h a s  a m o r e  d e t r i m e n t a l  e f f e c t  o n  

y i e l d  d u r i n g  s e a s o n s  w h e n  m o i s t u r e  i s  l i m i t i n g t h a n  i n  

y e a r s  w h e n  a d e q u a t e  a n d  t i m e l y  r a i n f a l l o c c u r s . T h i s  i s  

e s p e c i a l l y  t r u e  i n  e a s t e r n  S o u t h  D a k o t a  w h e r e  s o i l  

m o i s t u r e  i s  o f t e n a l i m i t i n g  f a c t o r  t o  c r o p  p r o d u c t i o n . 

F o r  t h i s  r e a s o n , t h e l ow e r  p l a n t  a v a i l ab l e w a t e r  h o l d i n g  

c a p ac i t y i s  t hri u g h t  t o  h a v e a n e g a t i v e i n f l u e n c e  o n  y i e l d s 

o f  t h e  s e v e r e l y  e r o d e d  E g a n  a n d  B e a d l e s o i l s . 

S o i l  F e r t i l i t y  S t a t u s 

C om p a r i s o n o f  E g an a n d  B e a d l e  S o i l s  

T h e  s h a l l o w ( NO S )  a n d  d e e p  ( NO D )  n i t r a t e  s o i l  t e s t 
3 3 

v a l u e s  a r e  n o t  s i gn i f i c an t l y  d i f f e r e n t  f o r e i t h e r  s o i l 

w h e n  c o mp a r i n g  a c r o s s  e r o s i o n c l as s e s . ( T ab l e  5 ) . A 

c o n c e n t r a t- i o n o f  n i t t a t e s i n  t h e - d e e p  s am p l e  i s  a r esu l t  

' .  

o f  p a s t f e r t i l z e r m a n a g e m e n t .  N it r o g e n  levels i n  b o t h  

s o i l s  e x c e e d · t he p l a n t s  n e e d s an d a r e  n o t c o n s i d e r e d  t o  b e  

y i e l d  l im i t in g . T h e  p h o s p h o r o u s  t e s t  l e v e l s  a r e s i gn l f i -

c a n t l y  l o w e r o n  t h e s e v e r e l y  er o ded E g a n  b u t  a r e n o t s i g -

n i f i c an t l y  d i f f e r e n t  o n  the B e a dle s o i l a c r o s s  e r o s i o n 
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T A B L E  5 .  E f f e c t  o f  e r o s i o n o n  t h e s o i l  fe r t i l i t y s t a t u s 
o f  t h e E g a n  a n d B e a d l e  s o i l s . 

V a r i ab l e  

N0 3 s ( k g / h a ) 

N 0 3 d ( k g / h a )  

p ( k g / h a ) 

K ( k g / h a )  

p H  

% OM 

V a r i ab l e 

N0 3 s  ( k g / h a ) 

N0 3 d  ( k g / h a )  

p ( k g / h a )  

K ( k g / h a ) 

p H  

% OM 

S o i l F e r t i l i t y  P a r am e t e r s 
N = 3  

S l i g h t l y  
E r o d e d  

5 0  a 

1 3 8  a 

6 1  a 

5 6 8  a 

6 . 7 . a 

2 . 9  a 

S l i gh t l y  
E r o d e d  

4 6  a 

1 4 9  a 

5 7  a 

4 9 6  a 

7 . 2  a 

3 . 6  a 

E g a n  S e r i e s 

M o d e r a t e l y 
E r o d e d  

3 2  a 

1 2 4 a 

5 3  a 

4 1 1 b 

7 . 2 b 

2 . 6 b 

B e a d l e  S e r i e s 

M o d e r a t e l y 
E r o d e d  

4 4  a 

1 2 7  a 

5 7  a 

4 3 5  ab 

6 . 6 b 

3 . 2 ab 

S e v e r e l y  
E r o d e d  

4 1  a 

2 0 9  a 

3 1  b 

3 6 2  c 

7 . 7  c 

2 . 5  b 

S e v e r e l y  
E r o d e d  

3 8  a 

1 8 6 a 

5 0  a 

3 5 8  b 

7 . 7  a 

2 . 8  b 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - -

M e a n s  w i t h t h e s am e  l e t t e r c omp a r e d  a c r o s s e r o s i o n c l ass e s  
a r e  n o n s i g n i f i c an t . ( 0 . 0 5 l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e ) 



c l a s s e s . A n  e x p l a n a t i o n fo r t h i s  c o u l d  b e  

2 8  

t h a t m o r e  

p h o s ph o r u s  i s  b e i n g  m i n e r a l i z e d  i n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  

B e a d l e  t h a n  i n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  E g a n  d u e  t o  h i g h e r  

am o u n t s  o f  o r g a n i c  m a t t e r i n  t h e f o rm e r . A n o t h e r  r e a s o n  

c o u l d  b e  t h a t  m o r e  p h o s p h o r o us i s  b e i n g  f i x e d  i n  t h e E g a n  

b e c a u s e o f  a h i gh e r  p e r c e n t a g e  o f  C aC O  o n  t h e s u r f a c e  
3 

( 1 0 . 1 0 % )  a s  c o m p a r e d  t o  t h e B e a d l e  ( 6 . 3 % ) . P o t a s s i um 

v a l u e s  f o r  b o t h  s o i l s  a r e  v e ry h i gh a s  

p o t a s s i um b e a r i n g  m i n e r a l s  i n  t h e g l a c i a l 

a r e s u l t o f  

t i l l .  O n e  

r e a s o n f o r  t h e s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  p o t a s s i um r e a d i n g � i n  

t h e s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e s  o f  b o t h  s o i l s  m a y  b e  r e l a t e d t o  

d i f f e r e n c e s  i n  w e a t h e r i n g  o f  t h e e x p o s e d  s u r f a c e s . L e s s  

w e a t h e r i n g  h a s o c c u r r e d  i n  t h e e x p o s e d s ub s o i l  o f  b o t h  t h e  

s e v e r e l y  e r o d e d  s o i l s  t h a n  i n  t h e  o t h e r  t w o  e r o s i o n 

c l a s s e s , r e s u l t i n g  i n  l o w e r  am o u n t s  o f  r e l e a s e d  p o t a s s i um .  

T h e  p H  i s  s i gn i f i c an t l y h i gh e r  o n  t h e s u r f a c e  o f  t h e 

s e v e r e l y  e r� d e d  E g a n  d u e  t o  t h e  f r e e  c a l c i um c a r b o n a t � 

p r e s e n t  o n  t h e  s u r f a c e . A l t h o u g h  t h e p H  o f  t h e s e v e r e l y  

e r o d e d  B e a d l e  i s  h i g h e r t h a n  t h e s l i gh t l y  e r o d e d  p h a s e , 

t h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  b e c au s e o f  t h e 

v a r i ab i l i t y am o n g  p H  v a l u e s . I n  c o n t r a s t t o  t h e p H  

v a l u e s , t h e  amo u n t o f  o r ga n i c  m a t t e r d e c r e a s e s  a s  e r o s i on 

i n c r e a s e s . T h i s  t r e n d  o c c u r s  i n  b o t h  ·s o i l s .  S i g n i f i c a n t -

l y  l o w e r a m o u n t s  o f  o r g an i c  m a t t e r . a r e  p r e s e n t i n  t h e 

s e v e r e l y  e r o d e d  p h as e s  o f  b o t h  s o i l s as  c o m p a r e d  t o  t h e 

s l i g h t l y  e r o d e d  p h a s e s . T h e  l o w e r  a m o u n t s  o f  o r g a n i c  
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m a t t e r  i n f l u e n c e d  t h e s o i l  s t r u c t u r e , a v a i l a b l e  

w a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t y , a n d  C E C  o f  t h e  s u r f a c e  h o r i z o n s  o f  

t h e s o i l s  s t u d i e d . 

C o r n  Y i e l d s 

a l s o  d e t e r m i n e d  a t  t h e M a d i s o n C o r n y i e l d s w e r e  

R e s e a r c h  F a r m ( T a b l e  6 ) . I n  1 9 8 3 , y i e l d s o n  t h e s l i gh t l y  

a n d  m o d e r a t e l y  e r o d e d  E g a n  s o i l y i e l d e d  h i gh e r  t h a n  o n  t h e 

s e v e r e l y  e r o d e d  s i t e .  H o w e v e r , n o  s i gn i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

o c c u r r e d  b e t w e e n t h e s l i gh t  a n d  m o d e r a t e  e r o s i o n c l a s s e s . 

T h e  y i e l d  o f  t h e s e v e r e l y  e r o d e d s i t e w a s  5 2 % o f  t h e 

s l i gh t l y  e r o d e d  s i t e  a n d  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e 

o t he r  t w o  e r o s i o n c l a s s e s . I n  1 9 84 , y i e l d s o n  t h e  s l i g h t l y  

e r o d e d  p h a s e o f  t h e E g a n  s o i l w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  t h a n  o n  t h e  s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e o f  t h e  E g a n . 

T h e l o w y i e l ds o n  t h e s l i g h t l y  e r o d e d  p l o t  c o u l d  b e  c a u s e d  

b y  i n a d e q u at e r o o t  d e v e l o p m e n t a n d  g r ow t h  d u e  t o  e x c e s s 

s o i l  m o i s t u r e  p r e s e n t e a r l y  i n  t h e g r o w i n g  s e a s o n . C o r n  

y i e l d s w e r e  a l s o  d e t e r m i n e d  o n  t h e B e a d l e  s o i l i n  1 9 8 4 . No 

s i gn i f i c a n t  d i f fe r e n c e s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  t h e s l i g h t  a n d  

m o d e r a t e l y  e r o d e d  p h a s e s  b u t  t h e  2 0 % r e d u c t i o n i n  y i e l d s 

o n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  s i t e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  

o n  t h e  o t h e r · t w o  e r o s i o n c l a s s � s . 

I n  s um m a r y , e r o s i o n  h a d  a s i m i l a r e f f e c t  ·o n  s o i l  t e s t  

a n d  y i e l d r e s u l t s  o f  t h e  E g a n  a n d  B e a d l e  s o i l s . T h i s  m a y  

i n d i c a t e  t h a t  p r o d u c t i v i t y c h a n g e s  as  a r e s u l t o f  e r o s i o n 
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S o i l 

E g a n  

E g a n  

B e a d l e  

E f f e c t  o f  e r o s i o n o n  M a d i s o n c o r n  y i e l d s 

Y e a r  

1 9 8 3  

1 9 8 4  

1 9 8 4  

Y i e l d  M e a n s ( k g j h a ) 

S l i gh t l y  
E r o d e d  

5 5 8 2  a 

5 0 1 7 a 

8 5 9 3  a 

M o d e r a t e l y  
E r o d e d  

4 8 9 2  a 

8 2 7 9  b 

8 0 9 1  a 

b u / a c = k g / h a  I 6 2 . 7 2 

S e v e r e l y  
E r o d e d  

2 1 3 2  b 

5 9 5 8  a 

6 8 9 9  b 

3 0  

M e a n s  w i t h  t h e s am e  l e t t e r a c r o s s  e r o s i o n  c l a s s e s a r e  

n o n s i g n i f i c a n t . ( 0 . 0 5 l e v e l o f  s i g n i f i c a n c e ) 
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a r e  s i m i l a r f o r  s o i l s  t h a t  a r e  c l 6 s e l y r e l a t e d . 

S u r v e y  S t u dy o f  t h e E g a n  S o i l 

T h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d  i n  t h e s h a l l o w n i t r a t e 

v a l u e s  a r e  a r e s u l t  o f  d i f f e r i n g  r a t e s  u f  ri i t r o g e n  

f e r t i l i z e �  a p p l i e d  o n  e a c h  f a r m . ( T ab l e  7 ) . T h e  a v a i l a b l e  

p h o s p h o r o u s  t e s t v a l u e s  d e c r e a s e d  a s  t h e a m o u n t o f  e r o s i o n 

i n c r e a s e d , a l t h o u g h  n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e s  w e r e  

o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e  s l i g h t l y  a n d  m o d e r a t e l y  e r o d e d  a r e a s . 

S i g n i f i c a n t l y  

e r o d e d  s i t e s 

l o w e r  p h o s p h o r o u s l e v e l s  o n  

a r e  p r o b ab l y  c au s e d  b y  t h e  

t h e s e v e r e l y  

f o rm a t i o n o f  

s l o w l y  s o l ub l e  t r i c a l c i um p h o s p h a t e  c o m p o u n d s  i n  t h e 

c a l c a r e o u s  s u r f a c e  h o r i z o n s . P o t a s s i um r e a d i n g s w e r e  h i gh 

a c r o s s  a l l t h r e e  e r o s i o n  c l a s s e s b e c a us e o f  f e r t i l i z e r  

a d d i t i o n s  a n d n a t u r a l  s o u r c e s  o f  p o t a s s i um i n  t h e  s o i l . 

N o  s i gn i f i c an t  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d a m o n g  e r o s i o n 

h o w e v e r . 

c l a s s e s , 

T h e  p H  v a l u e s  f o r  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e  i s  

s i gn i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  t h e s l i gh t l y  a n d  m o d e r a t e l y  

e r o d e d  v a l u e s . T h e  e x p o s e d  c a l c a r e o u s  h o r i z o n  a c c o u n t s  

f o r  t h e h i gh p H . T h e  p e r c e n t o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e n t  i n  

t h e  A p  h o r i z o n  d e c r e a s e d  a s  e r o s i o n i n c r e a s e s  a n d . i s  

s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t  f o r e a c h  e r o s i o � c l a s s . 
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V a r i ab l e 

N0 3 s  ( k g l h a ) 

P ( k g l h a ) 

K ( k g l h a )  

p H  

% OM 

3 2  

E f f e c t  o f  e r o s i o n o n  t h e s o i l f e r t i l i t y  s t a t u s 

o f  t h e E g a n  s o i l . A v e r a g e  o f  1 9 8 3 - 1 9 8 4 . 

S o i l F e r t i l i t y P a r am e t e r s  
N = 2 9  

S l i g h t l y  
E r o d e d  

3 7  a 

4 1  a 

6 1 8  a 

7 . 0  a 

3 .  4- a 

M o d e r a t e l y  
E r o d e d  

3 0  b 

3 8  a 

5 1 7 a 

7 . 0  a 

3 . 1 b 

l b s l a c = k g / ha I 1 . 1 2 

S e v e r e l y  
E r o d e d  

3 1  ab · 

2 9  b 

5 0 4  a 

7 . 6  b 

2 . 6  c 

M e a n s  w i t h  t h e s am e  l e t t e r a c r o s s  e r o s i o n c l as s e s a r e  
n o n s i gn i f i c a n t . ( 0 . 0 5 l e v e l o f  s i g n i f i c a n c e ) 

T A B L E  8 .  

Y e a r  N 

E f f e c t  o f  e r o s i o n o n  c o r n  y i e l d s .  
1 9 8 3 - 1 9 84 

Y i e l d  M e a n s  ( k g l h a ) 

S l i g h t l y  
E r o d e d  

M o d e r a t e l y  
E r o d e d  

A v e r a g e  of 

S e v e r e l y  
E r o d e d  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  

1 9 8 3 · 1 1  7 5 2 6  a · 6 6 2 0  a 5 0 6 9  b 

1 9 8 4  1 8  7 5 4 4 a 7 3 9 7 a 5 8 2 6  b 

A v e . 2 9  7 5 3 5  a 7 0 0 8  a 5 4 4 7  b 

b u l a c = k g l h a I 6 2 . 7 2 

M e a n s w i t h  t h e  s am e  l e t t e r  a c r o s s e r o s i o n c l a s s e s a r e  

n o n s i g n i f i c a n t . ( 0 . 0 5 l e v e l o f  s i g n i f i c a n c e ) 



E f f e c t o f  E r o s i o n o n  C o r n  Y i e l d s 

S u r v e y  S t u d y  

C o r n  y i e l d s i n  1 9 8 3  w e r e  r e d u c e d  b y  

3 3  

1 2 % o n  t h e 

m o d e r a t e l y  e r o d e d  a r e a s a n d 3 3 %  o n  t h e a r e a s  o f  s e v e r e  

e r o s i o n a s  c om p a r e d  t o  t h e s l i gh t l y  e r o d e d  s i t e s .  ( T ab l e  

8 ) . I n  1 9 8 4 , y i e l d s o n  t h e m o d e r a t e l y  a n d s e v e r e l y  e r o d e d  

s i t e s  w e r e  r e d u c e d  b y  2 %  a n d  2 3 % , r e s p e c t i v e l y . 

t h e  s e v e r e l y  e r o d e d  E g a n  i n  b o t h  1 9 8 3  a n d 

Y i e l d s o n  

1 9 8 4  a r e  

s i gn i f i c a n t l y l o w e r t h a n  t h e  y i e l d s o n  t h e s l i g h t l y  a n d  

m o d e r a t e l y  e r o d e d  p h a s e s  o f  t h e  E g a n  s o i l . N o  d i f f e r e n c e s  

e x i s t e d i n  y i e l d s b e t w e e n  t h e s l i gh t  a n d  m o d e r a t e  

c l a s s e s . ( s e e  F i g u r e  1) . 

e r o s i o n 

C o m p a r i n g  y i e l d m e an s  b e t w e e n  y e a r s  f o r t h e · s am e  

e r o s i o n c l a s s , y i e l d s a v e r a g e d  0 . 3 % ,  1 0 . 5 % ,  a n d  1 3 % h i gh e r  

i n  1 9 8 4  f o r  t h e  s l i g h t , m o d e r a t e ,  a n d  s e v e r e l y  e r o d e d  

p h a s e s , r e s p e c t i v e l y .  T h e  l o w e r  y i e l d  r e d u c t i o n s  a c r o s s  

t h e  t h r e e  e r o s i o n c l a s s e s a n d t h e h i gh e r  a v e r a g e · y i e l d s 

f o r e a c h  e r o s i o n c l a s s  i n  1 9 8 4  a r e  p r o b ab l y  a t t r i b u t e d t o  

m o r e  f a v o r ab l e  p r e c i p i t a � o n a n d  t em p e r a t u r e  c o n d i t i o n s  i n  

1 9 8 4  t h a n  i n  1 9 8 3 . E v e n  t h o u g h  m o r e  r a i n f a l l o c c u r r e d  

du r i n g  c r i t i c a l  g r o w t h s t a g e s  

f i l l i n g )  i n· 1 9 8 3  t h a n  i n  1 9 84 , 

t em p e r a t u r e s  w e r e  h i g h e r  i n  1 9 8 3 . 

( p o l l i n a t i o n a n d g r a i n  

J u l y · a n d  A u g u s t a ve r a g e  

T h i s  r e s u l t e d i n  i n -

c r e a s e d  e v a p o t r a n s p i r a t i o n a n d  l e s s  p l a n t a v a i l a b l e w a t e r  

p r e s e n t i n  t h e r o o t  z o n e  a t  t h e s e c r i t i c a l  g r o w t h  s t a g e s . 
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The r a i s e d  p o t e n t i a l  e v ap o t r a n s p i r a t i o n c o u l d  a l s o l o � e r 

t h e w a t e r  p o t � n t i a l  i n  t h e  p l an t . Y i e l d s w o u l d  b e  

a d v e r s e l y  a f f e c t e d  p a r t i c u l a r l y o n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  

a r e a s  a s  a r e s u l t o f  l ow e r a v a i l ab l e w a t e r  h o l d i n g 

c a p a c i t i e s . I n  1 9 8 4 , h i g h e r  am o un t s  o f  r a i n f a l l o c c u r r e d 

i n  M a y  a n d  J u n e r e s u l t i n g  i n  i n c r e a s e d  s t o r e d  s o i l  

m o i s t u r e  t h r o u g h  J u l y  a n d A u g u s t a n d  c o n s e q u e n t l y  h i g h e r  

y i e l d s w e r e  o b s e r v e d . ( s e e  A p p e n d i x  G f o r  c l i m a t i c  d a t a ) . 

Y i e l d  P r e d i c t i o n M o d e l 

1 9 8 3 - 1 9 8 4  

F a c t o r s  I n f l u e n c i n g  Y i e l d s 

T h e  m o s t i m p o r t a n t  i n d e p e n d e n t v a r i a b l e  

y i e l d  w a s  t h e s e v e r e  e r o s i o n c l a s s . ( T a b l e  

i n f l u e n c i n g  

9 ) . T h e  

c o e f f i c i e n t  f o r  t h e s e v e r e  e r o s i o n v a r i a b l e  w a s  n e g a t i v e 

i n  t he r e g r e s s i o n e q u a t i o n i n d i c a t i n g  t h a t  a n  i n v e r s e  

r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  b e t w e e n e r o s i o n a n d y i e l d . T h i s  

p a r am e t e r  d e t e r m i n e d  1 9 % o f  t h e v a r i ab i l i t y  i n  y i e l d .  T h e 

s e c o n d  m o s t i m p o r t an t  v a r i ab l e i n f l u e n c i n g  y i e l d s w a s  

s h a l l o w n i t r a t e  l e v e l s . N i t r a t e s  a r e  o f t e n l i m i t i n g  i n  t h e 

s o i l  p a r t i c u l a r l y  i n  a r e a s o f  s e v e r e e r o s i o n w h e r e  t h e 

n a t u r a l  s o u r c e  o f  n i t r o g e n , o r g a n i c  m a t t e r , i s  l e s s  

a b u n d a n t .  



S t e p 

1 

2 

3 

" 
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T A B L E  9 .  Y i e l d  P r e d i c t i o n M o d e l . 1 9 8 3 - 1 9 8 4  

V a r i ab l e a d d e d  

S E  ( A )  

N0 3 s  ( B )  

J u l yM a x T em p  ( C ) 

I n f l u e n c e  

+ 

C o e f f . o f  D e t e r . 

0 . 1 9 

0 . 2 2 

0 . 2 4 

Y ( b u / a c ) = 3 0 3 . 3 0  - 2 7 . 8 6 ( A ) + 0 . 3 0 ( B )  - 2 . 3 7 ( C ) 

k g / h a  = b u / a c * 6 2 . 7 2 
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T h i s  v a r i a b l e  h a s  a p ci s i t i v e  e f f e c t  o n  c o r n  y i e l d s a n d  

a l on g  w i t h  t h e s e v e r e  e r o s i o n p a r am e t e r  e x p l a i n s _ 2 2 %  o f  

t h � v a r i a b i l i t y i n  y i e l d s . J u l y  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  w a s  

t h e t h i r d v a r i ab l e e n t e r e d  i n t o  t h e m o d e l a n d  i n c r e a s e s  
2 

t h e R v a l u e b y  2 %  T h e  t h r e e  v a r i ab l e s ; s e v e r e  e r o s i o n 

n i t r a t e  l e v e l , a n d J u l y  m a x i m um t em p e r a t u r e  . e x p l a i n  2 4 %  o f  

t h e v a r i ab i l i t y  i n  c o r n y i e l d s . B e c au s e t h e J u l y  m a x i m um 

t em p e r a t u r e  v a r i a b l e h a s  a n e g a t i v e  i n f l u e n c e  o n  y i e l d , 

h i g h a v e r a g e  J ri l y  t em p e r a t u r e s  w o u l d  h a v e  a d e t r i m e n t a l  

e f f e c t o n  y i e l d  f o r  r e a s o n s  d i s c u s s e d p r e v i o u s l y  r e l a t i n g  

t o  a v a i l ab l e w a t e r  h o l d i n g c a p a c i t y  a n d  l o w e r  p l a n t w a ter 

p o t e n t i a l s . 
2 

L ow c o e f f i c i e n t  o f  d e t e rm i n a t i o n ( R  ) v a l u e s  a r e  a 

r e s u l t  o f  t h e l a r g� v a r i ab i l i t y  o f  t h e d a t a  c o l l e c t e d 

a c r o s s  m a n y  d i f f e r e n t  m a n a ge m e n t  s y s t e m s . 
2 

U n d e r  a m o r e  

c o n t r o l l e d  s y s t e m , t h e R v a l u e s  w o u l d  p r o b ab l y  b e  m u c h  

h i g h e r . 

L a s t l y ,  c a u t i o n s h o u l d  b e  u s e d  i n  d e t e rm i n i n g  y i e l d s 

w i t h  t h i s  e qu a t i o n a s  o n l y  2 4 %  � f  t h e v a r i ab i l i t y  i n  y i e l d  

i s  b e i n g  e x p l a i n e d  b y  t h i s  m o d e l . T h i s  m o d e l 

a p p r o p r i a t e l y  d e s i gn e d  t o  d e t e r m i n e s i g n i f i c a n t 

t h a t  a r e  i n f l u e n c i n g  c o r n  y i e l d s . 

i s  m o r e  

f a c t o r s  



P e d o n  C h a r a c t e r i z a t i o n 

B o t h  t h e E g a n  an d B e a d l e  s o i l s  a r e  s u � c e p t i b l e  t o  t h e 

e r o s i o n a l  p r o c e s s  p r i m a r i l y  b e c a u s e o f  t h e i r  p o s i t i o n o n  

t h e l a n d s c a p e , l a n d - u s e , a n d  s u r f a c e  s o i l t e x t u r e . E a c h  

s o i l i s  f o un d o n  a n  u p l a n d  p o s i t i o n c o mm o n l y  o n  s l o p e s  

r a n g i n g  f r om t w o  t o  n i n e p e r c e n t . B o t h  a r e  g e n e r al l y  u s e d  

f o r  r ow c r o p  p r o d u c t i o n  an d h a v e  s i l t y c l a y l o am t e x t u r e d  

s u r f a c e s  i n  t h e  s l i gh t l y  e r o d e d  p h a s e .  A l s o , t h e s e  s o i l s  

h a v e a s h a l l o w e r d e p t h  o f  d e s i r ab l e  r o o t i n g m a t e r i a l  t h a n  

a s o i l  d e v e l o p e d  i n  l o e s s , f o r  e x am p l e .  A s  a r e s u l t  o f  t h e 

f o r m e r f a c t o r s , t h e s e  t w o s o i l s a r e  s u s c e p t i b l e  t o  

e r o s i o n a l  d a m a g e  o v e r  a s h o r t  p e r i o d o f  t i m e . A s  m o r e  o f  

t h e  o r i g i n a l  A h o r i z o n i s  r e m o v e d  t h r o u g h  s h e e t  e r o s i o n , 

t i l l a g e  m i x e s  m o r e  a n d m o r e  u n d e s i r ab l e  s ub s o i l  m a t e r i a l  

w i t h  t h e s u r f a c e  m a t e r i a l  i mp a r t i n g t h o s e c h a r a c t e r i s t i c s 

t o  t h e A h o r i z o n . ( s e e  F i gu r e  2 ) . 

E r o s i o n h a d  a n  

d i s t r i b u t i o n o f  

p a r t i c u l a r l y  i n  

B ) . W i t h  r e s p e c t  

t h e 

t h e 

t o  

E g a n  S o i l  

i n f l ue n c e  o n  t h e  p a r t i c l e  s i z e  

s u r f a c e h o r i z o n o f  t h e E g a n  s o i l  

s e v e r e ! �  e r o d e d  p h a s e . ( A p p e n d i x  

t h e s l i gh t l y  e r o d e d  p h a s e , t h e 

s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e h a d  a 5 . 1 % i n c r e a s e  i n  t h e c l a y 

f r a c t i o n , a 1 4 . 3 % i n c r e a s e  i n  t h e s a n d  f r a c t i o n a n d  a 
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Fi g u re 2 .  Schemati c d i agram .o f  mo rphol ogi cal  changes due to e ros i on .  

M O R P HO LO GY OF E R O S I O N  C L A S S E S  

E G A N  SER I ES 

c c 

SLI G HT M O D E R AT E  S EV ER E 

EROS ION C LASS 
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1 9 . 4 % d e c r e a s e i n  t h e s i l t p e r c e n t a g e . S i l t - s i z e d  s o i l 

p a r t i c l e s , b e i n g  m o r e  s u s c e p t i b l e  t o  d e t a c hm e n t b y  � a i n -

d r o p  i mp a c t t h a n  c l a y a n d  s a n d - s i z e d  p a r t i c l e s , w e r e  

e a s i l y c a r r i e d aw a y  f r om t h e  s i t e . T h i s i n c r e a s e d  t h e  

p e r c e n t a g e s  o f  s a n d  a n d  c l a y  o n  t h e s o i l s u r f a c e . F e w 

d i f f e r e n c e s  w e r e  o b s e r v e d i n  t h e  p a r t i c l e  s i z e 

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s l i gh t l y  a n d  m o d e r a t e l y e �o d e d  Ap 

h o r i z o n s . 

T h e  

e x c h a n g e  

p e r c e n t o r ga n i c  m a t t e r  a n d  r e l a t e d 

c a p a c i t y  o f  . t h e s u r f a c e  i s  g r e a t e r  

c a t i o n 

i n  t h e 

s l i gh t l y  e r o d e d  p h a s e t h a n  i n  t h e o t h e r  t w o  e r o s i o n 

c l a s s e s . E s s e n t i a l l y  t h e s u r f a c e  o r g a n i c  m a t t e r  c o n t e n t s  

a n d c a t i o n e x c h a n g e  c a p a c i t i e s  o f  t h e m o d e r a t e a n d  

s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e s  a r e  t h e s am e . H o w e v e r , a s  t h e  

a m o u n t o f  e r o s i o n i n c r e a s e s , t h e am o un t s  o f  o r g a n i c  m a t t e r 

a n d c o n s e q u e n t l y  t h e  c a t i o n e x c h a n g e  c a p a c i t i e s 

m o r e  r a p i d l y  w i t h  d e p t h .  ( Ap p e n d i x  B )  

d e c r e a s e 

. T h e p r e s e n c e  o f  f r e e  c a l c i um c a r b o n a t e  o n  t h e s u r f a c e  

o f  t h e · s � v e r e l y  e r o d e d  E g a n  r e s u l t s  i n  a h i gh e r  p H  v a l ue 

w h e n  c o mp a r e d  t o  t h e o t h e r e r o s i o n  p h a s e s . T h e s e  h i gh p H  

v a l u e s  m a y  i n f l ue n c e  t h e av a i l ab i l i t y o f  m i c r o n u t r i e n t s  

s u c h  a s  i r o n , z i n c , c o p p e r ,  a n d  m a n g a n e s e . 

p h o s p h o r o u s b e c o m e s  l e s s  a v a i l ab l e t o . t h e p l a n t  

i t s  p r e c i p i t a t i o n i n  t h e s o i l s o l u t i o n b y  c a l c i um .  

A l s o  

d u e  t o  

T h i s  

c a l c a r e o us s u r f a c e  h o r i z o n i s  t h o u g h t t .o b e  t h e B k  h o r i z o n  

o f  t h e u n e r o d e d  E g a n  e x p o s e d  a t  t h e s u r f a c e  d u e  t o  s o i l  



l o s s . E v i d e n c e  t o  

p a r t i c l e  s i z e  d a t a .  

s u p p o r t  t h i s  t he o r y e x i s t s  

I n  t h e s l i gh t l y  e r o d e d  E g a n , 

4 f  

i n  t he 

a l a r g e 

i n c r e a s e  i n  p e r c e n t a g e  o f . s a n d  o c c u r s  i n  t h e C h o r i z o n a t  

a d e p t h  b e g i n n i n g  a t  1 1 0  e m . I n  t he m o d e r a t e l y , e r o d e d  

p h a s e t h i s  i n c r e a s e  i n  s a n d  o c c u r s  i n  t h e B k  h o r i z o n a t  a 

d e p t h  o f  4 8  e m . I n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e , t h e 

p r o p e r t i e s o f  t h e B k  h o r i z o n  a r e  p r e s e n t  o n  t h e s u r f a c e . 

T h i s  s up p o r t s  t h e c o n c l u s i o n t h a t  t h i s  w a s  o n c e  s ub s o i l 

m a t e r i a l  w h i c h i s  n o w e x p o s e d d u e  t o  s o i l 

t i m e .  

B e a d l e  S o i l 

l o s s  t h r o u g h 

T h e  B e a d l e  s o i l i s  f o r m e d  i n  l o am y  g l a c i a l  t i l l  an d 

t h e r e f o r e  h a s  a h i gh e r  c o n t e n t o f  s a n d  a n d  a l o w e r  

p e r c e n t a g e  o f  s i l t  i n  t h e s o l um t h an t h e E g a n  s o i l .  T h e 

s l i gh t l y  e r o d e d  B e a d l e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a t a x a d j u n c t d ue 

t o  t h e a b s e n c e  o f  a n  a r g i l l i c h o r i z o n . T h e  c l a y  

p e r c e n t a g e  i n c r e a s e s  s l i g h t l y  i n  t h e B h o r i z o n , b u t  n o t  

t h e 1 . 2 · t i m e s  t h e am o u n t o f  c l a y i n c r e a s e  n e e d e d  t o  

d e s i g n a t e  t h i s  a s  a n  a r g i l l i c h o r i z o n . ( A p p e n d i x  B ) . I n  

t h e m o d e r a t e l y  e r o d e d  B e a d l e , t h e s a n d  f r a c t i o n o f  t h e 

s u r f a c e  · i n c r e a s e d  w i t h  a c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e i n  t h e 

' lm o u n t o f  s i l t  c o mp a r e d  t o  t h e s l i gh t l y  e r o d e d  Be a d l e . 

T h e  c l a y p e r c e n t a g e  r em a i n � d  s l i gh t l y  � o w e r . A n  a r g i l l i c 

h o r i z o n i s  p r e s e n t  i n  t h e mo d e r a t e l y  e r o d e d  B e a d l e . B o t h  

t h e C E C / c l a y a n d  t h e 1 . 5  M P a / c l a y r a t i o s o f  t h e a r g i l l i c 

I . 
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h o r i z o n a r e  i n d i c a t i v e  o f  s m e c t i t e - t y p e  c l a y m i n e r a l o g y  

I n  t h e s u r f a c e  o f  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  B e a d l e  a . f u i t h e r  

i n c r e a s e  i n  t h e am o u n t o f  s a n d  ( 6 . 1 % ) a n d  c l a y ( 6 . 7 % )  a n d  

a c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  i n  t h e  am o u n t o f  s i l t ( 1 2 . 8 % )  

o v e r  t h e m o d e r a t e l y  e r o d e d  B e a d l e  o c c u r s . T h e  a b s e n c e  o f  

a n  a r g i l l i c h o t i z o n. i n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  B e a d l e  m a y  b e  

a r e s u l t o f  t h e � r o s i o n p r o c e s s  a n d  t h e s ub s e q u e ri t 

e x p o s u r e  o f  t h e B k  h o r i z o n o n  t h e s o i l s u r fa c e . 

C h o r i z o n o f  t h i s  e r o d e d  p h a s e a l a r g e  d e c r e a s e 
2 

I n  t he 

i n  t h e  

p e r c e n t  s a n d  an d a l a r g e i n c r e a s e  i n  t h e  p e r c e n t c l ay 

i n d i c a t e s t h a t  t h i s  m a y  b e  t h e  c o n t a c t  w i t h  a d i f f e r e n t 

a g e d  t i l l .  A l s o  a s l i gh t  i n c r e a s e i n  t h e o r g a n i c  m a t t e r  

c o n t e n t  i n d i c a t e s t h a t  t h i s  on c e  m a y  h a v e b e e n  s u r f a c e  

m a t e r i a l . 

T h e  o r g a n i c  m a t t e r c o n t e n t  a n d  c a t i o n e x c h a n g e  

c ap a c i t i e s o f  t h e s u r f a c e  h o r i z o n s  d e c r e a s e a s  t h e a m o u n t  

o f  e r o s i o n i n c r e a s e s . A s  s e e n  i n  t h e E ga n  s o i l , t h e s e  t w o  

p r o p e r t i e s a l s o  d e c r e a s e c o n s i d e r a b l y  f a s t e r  w i t h  d e p t h  a s  

t h e  e r o s i o n c l a s s  s h i f t e d f r o m s l i g h t  t o  s e v e r e . ( A p p e n d i x  

B ) . T h e  p H  o f  t h e s u r f a c e  h o r i z o n i n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  

p h a s e i s  h i g h b e c a u s e o f  t h e c a l c i um c a r b o n a t e p r e s e n t o n  

t h e s u r f a c e  j u s t · a s  i n  t h e E g an s o i l .  
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S UMM A R Y . a n d  C O NC L U S I O N S  

T h e  e f f e c t s  o f  e r o s i o n o n  c o r n  y i e l d s a n d  s o i l 

p r o p e r t i e s w e r e  i n v e s t i g a t e d · o v e r  a t w o  y e a r  p e r i o d  i n  

L a k e  C o un t y ,  S o u t h  D a k o t a . T w o  s o i l s , a U d i c  H ap l u s t o l l 

( E g a n  s e r i e s ) a n d  a T y p i c  A r g i u s t o l l ( B e a d l e  s e r i e s ) w e r e  

c h o s e n  f o r  t h i s s t u d y . P r o d u c t i v i t y  i s  t h r e a t e n e �  i n  b o t h  

s o i l s a s  a r e s u l t  o f  h i gh l y  e r o d a b l e  s i l t y c l a y l o am 

s u r f a c e  t e x t u r e s  a n d  r e l a t i v e l y  s h a l l ow d e p t h s  of 

d e s i r ab l e r o o t i n g  m a t e r i a l . S o i l  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  

p r o p e r t i e s , m o r p h o l o g i c a l  d a t a ,  a n d y i e l d s w e r e  c om p a r e d  

a c r o s s  e r o s i o n c l a s s e s fo r b o t h  s o i l s . 

M e a s u r em e n t s  o f  s o i l p hy s i c a l  p r o p e r t i e s r e v e a l e d n o  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n . t h e  s l i g h t l y  a n d  

m o d e r a t e l y  e r o d e d  p h a s e s  o f  e a c h  s o i l .  S u r f a c e  h y d r a u l i c  

c o n d u c t i v i t i e s w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r o n  t h e s e v e r e l y  

e r o d e d  E g a n , h o w e v e r  n o  s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s  e x i s t e d 

a m o n g  a l l t h r e e  e r o s i o n c l a s s e s  f o r  t h e  B e a d l e  s o i l . B u l k  

d e n s i t i e s o f  t h e  s u r f a c e  h o r i z o n w e r e  a l s o  n o n s i gn i f i c a n t 

am o n g  e r o s i o n c l a s s e s f o r b o t h s o i l s . E r o s i o n h a d a n  
� 

a dv e r s e  e f f e c t  o n  t h e p l a n t  a v a i l ab l e w a t e r h o l d i n g I 
/ 

c a p a c i t y  o f  t h e e n t i r e p r o f i l e . S u r f a c e  av a i l ab l e w a t e r  

h o l d i n g  c ap a c i t i e s s i gn i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  o n  t h e  s e v e r e l y  

e r o d e d  p h a s e s  o f  b o t h  s o i l s . T h i s  c o u l d  b e  a r e s u l t  o f  

r e du c e d  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  h i g h e r  c l a y c o n t e n t s  o n  t h e 

s u r f a c e  o f  t h e E g a n  a n d  B e a d l e  s o i l s . 
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T h e  f e r t i l i t y  s t a t u s o f  b o t h  s o i l s  w a s  a l s o e x a m i n e d . 

A c om p a r i s o n  b f  t he s l i gh t l y  a n d m o d e r a t e l y  e r o d e d  E g � n  t o  

t h e s e v e r e l y  e r o d e d p h a s e r e v e a l e d s i g n i f i c a n t l y  l o we r  

p h o s p h o r o u s , p o t a s s i um ,  ·an d  o r g a n i c  m a t t e r  t e s t l e v e l s  a nd 

s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r p H  v a l u e s  i n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  

p h as e . E r o s i o n  h a d  n o  i n f l u e n ri e  o n  e i t h e r  s ha l l ow o r  d e e p  

n i t r a t e  l e v e l s . I n  t h e B e a d l e  s o i l ,  s i g n i f i c a n t l y l o �e r 

o r g a n i c  m a t t e r  a n d p o t a s s i um a n d a s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r p H  

w a s f o u n d i n  

e r o d e d  c l a s s . 

t h e s e v e r e l y  e r o d e d  t h a n  i n  

N o  s i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e s  

t h e s l i g h t l y  

i n  a v a i l ab l e 

p ho s p h o r o u s  c o n t e n t s  o c c u r r e d  a c r o s s e r o s i o n  c l a s s e s . As 

i n  t h e  E g a n  s o i l ,  

n o n s i g n i f i c a n t . 

d i f f e r e n c e s  i n  n i t r a t e l e v e l s  w e r e  

A v e r a g e  c o r n y i e l d s o n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  B e a d l e  w e r e  

s i gn i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e y i e l d s o n  t h e s l i g h t l y  a n d  

m o d e r a t e l y  e r o d e d  p h a s e s . T h e  s am e  t r e n d  o c c u r r e d  o n  t h e 

E g a n  s o i l  i n  1 9 8 3  b u t  i n  _ 1 9 8 4  t h e y i e l d s o n  t h e s l i gh t ! y  

a n d  s e v e r e l y  e r o d e d  p h a s e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c an t l y  d i f f e r ­

e n t f r o m o n e  a n o t h e r . I n  1 9 8 4 , y i e l d s b e t w e e n  t h e E g a n a n d  

B e a d l e  s o i l s  w e r e  c o mp a r ab l e  a c r o s s e r o s i o n c l a s s e s e x c e p t  

fo r t h e s l i g h t l y  e r o d e d  E g a n � O v e r a l l ,  t h e s i m i l a r i t y  o f  

s o i l  t e s t  d a t a  a n d y i e l d  r e s u l t s  b e t w e e n  t h e  E g a n  a nd 

B e a d l e  s o i l s  i n d i c a t e s  t h a t  i t  m a y  b e  p o s s i b l e t o  

e x t r a p o l a t e  d a t a  c o l l e c t e d  f r om o n e  s o i l t o  a n o t h e r  

c l o s e l y  r e l a t e d  s o i l  g i v e n  t h e s am e  t y p e  o f  c l im a t e  a n d 

m a n a ge m e n t  s y s t e m . 

. 
I 
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S o i l f e r t i l i t y  d a t a  a n d y i e l d s w e r e  a l s o  c o l l e c t e d o n  

t h e E g a n  s o i l  i n  f i e l d s t h r o u g h o u t  L a k e  C o un t y . T h e  

r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  e r o s i o n s i gn i f i c a n t l y r e d u c e s  

a v a i l ab l e  p h o s p h o r o u s  a� d o r g a n i c  m a t t e r  c o n t e n t s  o f  t h e  

A p  h o r i z o n . C o n v e r s e l y ,  t h e p H  w a s  h i gh e r i n  t h e s e v e r e l y  

e r o d e d  p h a s e o f  E g a n  t h an i n  b o t h  t h e s l i g h t l y  a n d  

m o d e r a t e l y  e r o d e d  p h a s e s . N i t r a t e s s h o w e d  n o  p a r t i c u l a r 

t r e n d s an d w e r e  h i g h l y  v a r i ab l e  d u e  t o  d i f f e r e n t  r a t e s  o f  

f e r t i l i z e r  a p p l i e d  f r om o n e  f i e l d  t o  a n o t h e r . A v e r a g e  

c o r n  y i e l d s i n  t h e t w o - y e a r  s t u d y  w e r e  s i g n i f i c a n t l y l ow e r  

o n  t h e s e v e r e l y  e r o d e d  t h a n  o n  t h e o t h e r  t w o  e r o s i o n 

c l a s s e s . L o w e r  y i e l d s o n  s � v e r e l y  e r o d e d  a r e a s i n  1 9 8 3  

c o m p a r e d  t o  1 9 8 4  i s  p r o b ab l y  r e l a t e d  t o  l o w e r  s t o r e d  s o i l 

m o i s t u r e  i n  1 9 8 3 . Y i e l d s o n  s l i g h t l y  a n d  m o d e r a t e l y  

e r o d e d  a r e a s a r e  n o t  a f fe c t e d a s  g r e a t l y  a s  o n  t h e  

s e v e r e l y  e r o d e d  s i t e s b e c a u s e o f  h i gh e r  p l a n t  a v a i l ab l e 

w a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t i e s .  T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h i s  

s u r v e y  w e r e  s i m i l a r t o  t h e s e  f o u n d a t  t h e  r e s e a r c h  f a r m . 

U s in g  a m u l ·t i p l e  r e g r e s s i o n t e c h n i q u e , v a r i ab i l i t y  i n  

y i e l d s w e r e · l a r g e l y  e x p l a i n e d  b y  t h e e r o s i o n 

n i t r a t e  l e v e l s , a n d  J u l y  m a x i m um t e m p e r a t u r e . 
2 

c l a s s , 

L o w 

c o e f f i c i e n t  o f  d e t e rm i n a t i o n v a l u e s  ( R  ) w e r e  a r e s u l t o f  

s am p l i n g  a c r ri s s m a n y  d i f fe r e n t  m a n a g em e n t s y s t em s . U n d e r 

a m o r e  c o n t r o l l e d m a n a g em e n t s y s t e m , t h e t h r e e  v a r i a b l e s 

w o u l d  p r ob ab l y  e x p l a i n  a l a r g e r  p e r c e n t a g e  o f  t h e 

v a r i a t i o n i n  y i e l d s . 
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S o i l S c i e n c e  S o c i e t y  o f  Am e r i c a .  1 9 7 5 . G l o s s a r y  o f  S o i l 
S c i e n c e  T e r m s . M a d i s o n , W i s c o n s i n . 

S o i l  S u r v e y  S t a f f . 1 9 7 2 . S o i l s u r v e y l ab o r a t o r y m e t h o d s  
a n d  p r o c e d u r e s  f o r c o l l e c t i n g  s o i l  s am p l e s , R e p . N o . 
1 .  S C S , U S D A . U . S .  G o v e r n m e n t P r i n t i n g  O f f i c e , 
W a s h i n g t o n , D . C .  

U S D A  - S C S . 
4 3 6 .  

1 9 7 5 . 
U S D A .  

S o i l T a x o n o m y - A g r i c u l t u r a l  H a n db o o k  N o . 
U . S .  G o v e r nm e n t P r i n t i n g  O f f i c e . 

W a s h i n g t o n , D . C .  

S t o l t e n b e r g ,  N .  L . , a n d  J .  L .  W h i t e . 1 9 5 2 . S e l e c t i v e  l o s s  
o f  p l a n t  n u t r i e n t s  b y  e r o s i o n S o i l S c i e n c e  S o c . A m . 
P r o c . 1 7 : 4 0 6 - 4 1 0 . 



5 0  

T h om a s , D . J. a n d  D . K . C a s.s e l . 1 9 7 9 . L a n d f o r m i n g  A t l a n t i c  
C o a s t a l  P l a i n  s o i l s : C r o p  y i e l d  r e l a t i o n s h i p  t o  s o i l  
p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s . J .  S o i l  W a t e r  
C o n s e r v . � 4 : 2 0 - 2 4 . 

T h o m p s o n , L . M . , a n d  F . R . T r o e h . 1 9 7 3 . S o i l s  a n d  S o i l 
F e r t i l i t y  ( 3 r d  e d . ) M c G r aw - H i l l  P ub l i s h i n g  C o . , N e w  
Y o r k . 

U S D A - S E A  1 9 8 1 . S o i l e r o s i o n e f fe c t s  o n  so i l  p r o d u c t i v i t y :  
a r e s e a r c h p e r s p e c t i v e . · J . S o i l W a t e r  C o n s e r v . 
3 6 : 8 2 - 9 0 . 

W e e b , J . R . a n d  C .  B e e r . 1 9 7 2 . Un p ub l i s h e d  d a t a f r o m 
S o u t h e r n  I o w a  E x p e r i m e n t a l  F a r m , I o w a  S t a t e  U n i v . , 
Am e s , I ow a . 

W h i t e , A . W .  J r . , R . R .  B r u c e , A . W . T h o m a s , G . W . L a n g d a l e , 
a n d  H . F .  P e r k i n s . 1 9 8 3 . T h e  e f f e c t s  o f  s o i l  e r o s i o n 
o n  s o yb e a n  p r o d u c t i o n i n  t h e  S o u t h e r n  P i e d m o n t o f  
G e o r g i a  i n  1 9 8 2 . R e s e a r c h  r e p o r t  o f  S o u t h e r n  
P i e dm o n t  C o n s e r v a t i o n R e s e a r c h  C e n t e r , U S D A - A R S , 

G e o r g i a . 

W h i t e ,  E . M . , E . J .  W i l l i am s o n , a n d  Q .  K i n g s l e y . 1 9 7 7 . 
C o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  r a i n  a n d  r u Q o f f  am o u n t s  a n d  c o m ­
p o s i t i o n s  i n  e a s t e r n  S o u t h  D a k o t a .  J .  E n v i r o n . 
Q u a l i t y  6 ( 3 ) : 2 5 1 - 2 5 4 . 

W i l l i s , W . O . , a n d  C . E .  E v a n s . 1 9 7 7 . O u r s o i l  i s  v a l u ab l e .  
J .  S o i l W a t e r  C o n s e r v . 3 2 : 2 5 8 - 2 5 9 .  
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APPEN D I X  A 

S I TE I NFORMAT I ON 
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APPEN D I X  B 

P EOON MORPHOLOGY AND CHARACTER I ZAT ION  



� ------- -------------PARTICLE S IZE (% of TOTAL ) ----�- ----�- ------------
DEPTH - - - � - --TOTAL - - - - - - -- ----- --SAND FRACTION------- S ILT FRACTION 

SOIL  HORIZON �em) . Sand _ , S!_� t Cl _�l . . . . -��- .. C M . F VF C M F 
Egan-

-
Sl i gh t  ... Aj) - 18 ·5 . 9  59 . 1  35 . 0  0 . 1  0 . 7 1 . 4  : 1 . 9  1 . 7  30 . 8  19 . 4  8 . 9  

Bw1 18-37 5 . 1  59 . 0  35 . 9  0 . 1 0 . 5  1 . 3  1 . 7  1 . 5  33 . 2  20 . 0  5 . 8  
· sw2 37-60 10 . 9  54 . 8  34 . 2  0 . 5  3 . 4  3 . 2  2 . 5  1 . 3  23 . 1  25 . 7  6 . 1  
Bk . 60- 1 10 5 . 4 58 . 5  36 . 1  0 . 6  1 . 3  1 . 4  1 . 4 0 . 7  2 1 . 6  29 . 0  7 . 9  
c . 1 10- 150 28 . 5 · 40. 3 3 1 . 2  1 . 0 3 . 6  6 . 0  9 . 7  8 . 2  18 . 4  1 5 . 6  6 . 4  

Egan-Moderate Ap 
Bw 
Bk 
c 

Egan- Severe Ap 
Bk 1 
Bk2 
c 

SOIL Hori zon 
Egan-Sl i gh t  Ap 

B�t 
Bw2 
Bk 
c 

Egan-Mode rate Ap 
Bw 
Bk 
c 

Egan- Severe Ap 
Bk

1 Bk2 c 

0-19 6 . 1  58 . 9  35 . 0  0 . 3  0 . 6  1 . 3  2 . 1 1 . 8 30 . 8  2 1 . 7  6 . 5  
19-48 8 . 0  56 . 6  35 . 4  0 . 4  0 . 9  2 . 0  2 . 8  2 . 0  25 . 3  23 . 8  7 . 4  
48-98 29 . 5  34 . 0  36 . 5  1 . 2  3 . 0  6 . 7  1 1 . 8  6 . 8  1 1 . 5  1 3 . 5  9 , 0  
98- 150 27 . 5  37 . 0  35 . 5  1 . 2  2 . 9  6 . 3  1 0 . 5 6 . 6  1 1 . 8 1 5 . 4  9 . 8  

0- 16 ' 20 . 2  39 . 7  40 . 1  0 . 7 2 . 7  5 . 2  7 . 5  4 . 0 20 . 7  1 3 . 5  5 . 6  
16-36 29 . 7  29 . 8  40 . 6  0 . 7 3 . 9  7 . 7  1 1 . 3  6 . 2  10 . 9  14 . 3  4 . 6  
36-80 28 . 2  31 . 7  40 . 2  0 . 5  3 . 7  7 . 1  10 . 9  6 . 0  10 . 5  1 3 .  7· 7 . 5  
80- 1 50 28 • .0 29 . 4  42 . 6  1 . 2 4 . 1  6 . 9  1 0 . 1 5 . 8  8 . 1 1 2 . 9  8 . 4  

EXTRACTABLE BASES CEC WATER CONENT RATIO 
Ca Mg Na K + - NH40AC pH OM CaC03 RATIO .OJ MPa 1 . 5  MPa 1 . 5  MPa 
-------- ----anol (p )kg-1________ (l : 1 )  % S CEC/Cl ay ------%- ------ to Gl ay . - -- - . . - . . - - --;-- -. - . - . 

24 . 7  7 . 7  0 . 3  1 . 9 28 . 7  6 . 6  2 . 9  1 . 70 0 . 82 35 . 4  20 . 6  0 . 59 
23 . 0  8 . 1 0 . 3  1 . 9  28 . 4  6 . 4 2 . 5  1 . 36 0 . 79 38 . 7  20 . 7  0 . 58 
1 7 . 5  9 . 9  0 . 3  1 . 3  23 . 7  6 . 6  0 . 94 0 . 92 0 . 69 34 . 4  1 9 . 0  0 . 55 

0 . 3  1 . 2 20 . 5  7 . 7  0 . 94 14 . 5  0 . 56 35 . 2  18 . 1  0 . 50 
0 . 7  1 . 4 1 7 . 9  7 . 8  0 . 49 18 . 2  0 . 57 27 . 6  1 5 . 9  0 . 5 1 

20 . 4  6 . 7 0 . 0  1 . 7  
19 . 2  6 . 9  0 . 3  1 . 3  

o .  5 1 . 1  
0 . 5  1 . 3  

o .  3 1 . 4 
0 . 3  0 . 8  
0 . 3  0 . 6  
o � 3  · o . 6  

26 . 0  
24 . 0  
18 . 6  
18 . 7  

25 A 
20 . 4  
1 9 . 3 
20 . 2  

6 . 7  2 . 6  1 . 20 
6 . 8  1 . 25 2 . 22 
7 . 7  0 . 68 2 1 . 4  
7 . 8  0 � 57 2 1 . 3  

7 . 7  2 . 6  10 . 10 
7 . 6 0 . 81 23 . 00 
7 . 9  0 . 7 1  23 . 30 
7 . 9  0 . 33 2 1 . 20 

0 . 74 
0 . 68 
0 . 5 1  
0 . 53 

0 . 63 
· 0 . 50 
0 . 48 
0 . 47 

34 . 4  18 . 5  
30 . 0  18. 1 
30 . 6  19 . 5  
30 . 2  19 . 1  

32 . 4  19 . 6  
28 . 7  18 . 3  
30 . 6  18 . 7  
32 . 5  22 . 5  

0 . 53 
0 . 5 1  
0 . 5 7 
0 . 54 

0 . 49 
0 . 45 
0 . 4 7 
0 . 53 



E gan S e r i es - S l i gh t l y  e r o d e d  

Ap - 0 t o  1 8  em ; b l ac k  ( 1 0 Y R  2 / 1 )  ao i s t ; s i l t y c l ay l o am ;  
mode r a t e f i n e  g r an u l ar s t ru c t ur e ; fr i ab l e ;  ab rup t s mo o t h  
b o undary . 

B w l  - 1 8  t o  3 7  em ; v e r y  dark gr ay i s h  b r own ( 1 0 YR 3 / 2 ) 
mo i s t ; s i l t y  c l ay l o am ; mode r a t e  med i u• p r i s m a t i c  
s t r uc t u r e  p a r t i n g  t o  mode r at e ,  f i n e  s ub an gu l a r b l o c k y  
s t r uc t u re ; f i rm ;  p r e s s ur e  faces p r e s e n t  o n  p e d  f a c e � ; 
c l e ar wavy b oundary . 

Bw2 - 3 7  t o  6 0  em ; dark b r own ( 1 0 YR 3 / 3 ) mo i s t ; s i l t y  
c l a y  b oam ; mode r a t e med i um p r i s•at i c  s t r u c t u r e  p a r t i n g  t o  
•ode r a t e f i n e  s u b an gu l ar b l o cky s t ru c t u r e ; f i rm ;  p r e s s ur e  
f a c e s  p r e s e n t on p e d  face s ; c l ear wavy b o u n d a r y . 

B k  - 6 0  t o  1 1 0 em ; g r ay i s h  b r own ( 2 . 5  Y 5 / 2 ) m o i s t ; s i l t y  
c l ay l o am ;  •ode r a t e •ed i um p r i smat i c  s t ru c t u r e  p a r t i n g t o  
mode ra t �  med i um s ub an gu l ar b l ocky s t ru c t u r e ; f i rm ;  •any 
me d i um s o f t a c c umu l a t i on s  o f  carb o n a t e s ; v i o l e n t  
e f f e rv e s c e n c e ; · c l e ar wavy b ounda ry . 

2 C  - 1 1 0 t o  1 5 0  em ; l i ght o l i v e  b rown ( 2 . 5  Y 5 / 4 ) mo i s t ; 
c l ay l o am ; c ommo n  me d i um d i s t i n c t  g r ay ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) and ­
f i n e  •ed i um p r om i n e n t redd i s h  b r own ( 5 YR 4 / 4 ) mo t t l e s ; 
m as s i v e  s t ru c t u r e ; f i rm ;  m an y  me d i um s o f t a c c umu l a t i on s  o f  
c a l c i um c a r b o n a t e ; v i o l e n t  e f fe r v e s c en c e . 



E gan S e r i es - Mode r a t � l y  e r o d e d  

Ap � 0 t o  1 9  em ; b l ack ( 1 0 Y R  2 / 1 )  mo i s t ;  s i l t y  c l ay l o am ;  
mode r a t e_ f i ne g r an u l ar s t ru c t u r e ; v e ry f r i ab l e ;  ab r u p t 
s mo o t h  b o un da r y . 

B w  - 1 9  t o  4 8  em ; dark b r own ( 1 0 YR 3 / 3 ) m o i s t ; c l ay l o am ; 
mode rat e me d i um p r i smat i c  s t r uc t u r e  p a r t i n g  t o  mo de rat e 
med i um s ub an gu l ar b l o cky s t ru c t u r e ; fr i ab l e ;  ab rup t wavy 
b o u n dary . 

B k  - 4 8  t o  9 8  em ; dark g r ay i s h b r own . ( 2 . 5  Y 4 / 2 ) mo i s t ; 
c l ay l o am ;  c ommo n  med i um d i s t i n c t  g r ay ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) 
mo t t l e s ; m o d e r a t e m e d i um p r i smat i c  s t ru c t u r e  p a r t i n g  t o  
mQ de r a t e  m e d i um s ub an gu l ar b l o c k y  s t ruc t u r e ; f i r� ;  m a n y  
me d i um s o ft accumu l a t i on s  o f  ca l c i um c a rb o n at e ; v i o l en t  
e f fe r v e s c e nc e ; c l e ar wa�y b o unda r y . 

2 C  - 9 8  t o  1 5 0  em ; o l i v e  b r own ( 2 . 5  Y 4 / 4 ) mo i s t ; c l ay 
l o am ;  c ommo n  med i um d i s t i n c t  g ray ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) mo t t l e s , 
mas s i v e  s t r u c t ur e ; f i rm ;  c ommon f i n e  s o ft a c c umu l a t i on s  o f  
c a l c i um c a rb o n a t e ; s t r o rt g  e f f e rv e s c e n c e .  



E gan S e r i es - S ev er e l y  e r o d e d  

A p  - 0 t �  1 6  ca ; v e r y  dark � r ay i s h  b r own ( 1 0  YR 3 / 2 ) 
m o i s t ;  c l ay ;  w e ak f i n e  g r an ul ar s t ruc t ur e ; f i rm ;  s t r o n g  
e ff e r v e s c e n c e ; ab r up t s ao o t h  b oun dary . 

B k l  - 1 6  t o  3 6  em ; dark b rown· ( 1 0 YR 3 / 3 ) m o i s t ; c l ay ;  
mode r a t e  m e d i um p r i smat i c  s t ruc t u r e  p a r t i n g  t o  m o d e r a t e  
m e d i um s ub an gu l ar b l o c k y  s t ru c t ur e ; f i rm ;  man y c ommo n  s o f t  
a c c umu l a t i o n s  o f  c a l c i um c a rb o n a t � ;  v i o l e n t  e f fe r v e s c e n c e , 
c l e a r  wavy b oun d a r y . 

B k 2  - 3 6  t o  8 0  em ; dark g r ay i s h  b r own ( 2 . 5  Y 4 / 2 ) m o i s t ; 
c l ay ; c ommo n  f i n e d i s t i n c t  gray ( 2 � 5  Y 5 / 0 ) mo t t l e s ;  
mode r a t e  m e d i um p r i sma t i c  s t ruc t u r e  p ar t i n g  t o  mode r a t e  
med i um s ub an gu l ar b l o c k y  s t r uc t u r e ; f i rm ;  many med i um s o f t  
accumu l at i on s  o f  c a l c i um c a rb on t e ; v i o l en t  e ff e r v e s c en c e ; 
c l e a r  wavy b o un d a r y . 

2 C  - 80 t o  1 5 0  em ; l i gh t  o l i v e  b r o�n ( 2 . 5  Y 5 / 4 ) m o i s t ; 
c l ay ; c ommo n  med i um d i s t i n c t  g r ay ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) mo t t l e s ;  
mas s i v e  s t ru c t ur e ; f i rm ;  few f i n e a c cumu l a t i o n s  o f  c a l c i um 
c a rb on a t e ; s t r o n g  e f fe r v e s c e n c e . 



SOI L  HORI ZON 
Beadle- slight . Ap 

Bw 
Bk

1 Bk
2 

c
1 

c
2 . 

Beadl e-Moder . Ap 
Bt 
Bk 
c 

Beadl e - Severe Ap 
Bk 
t ' 
c

1 
2 

SO IL  Hori zon 
Bea<Jle:Slfght 7\p 

_ ;  

Bw 
Bk

1 Bk2 
c

1 
c2 

Beadl e-Moder .  Ap 
Bt 
Bk 
c 

Beadl e-Seve re Ap 
Bk 
c

1 
c2 

--- - ---- - ---- - - - - - - - -PARTI CLE S I ZE ( %  of TOTAL ) -- - - � � - - - - � - -- - - - - - - - - - -
DEPTH -- -- - - -TOTAL- - - - - - - - - - -----SAND FRACTI ON- - - - - - - S I LT FRACT I ON 
{em} Sand S i l t  Cl a� vc c M F VF c M F 

0- 2 1  . 1 4 � ·3 · .. 49 . 5  36 . 2  0 . 3  1 . 5  3 . 1  5 . 2  4 . 2  25 . 6  20 . 5  3 . 4  
2 1-46 9 . 5  53 . 2  37 . 3  0 . 0  0 . 8  L 8  3 . 5  3 . 2  32 . 1  1 3 . 7  7 . 4 
46.:. 57 6 . 7  55 . 8  37 . 5  0 . 0  0 . 6  1 . 2  2 . 7  2 . 3  26 . 7  25 . 4  3 . 7  
57-79 6 . 2  58 . 4  35 . 3  0 . 2  0 . 2  0 . 6  2 . 1 3 . 2  26 . 2  24 . 0  8 . 3  
79-92 26 . 5  4 1 . 4 32 . 1  0 . 2  0 . 3  1 . 7  1 3 . 8  10 . 5  23 . 0  0 . 0  18 . 4  
92- 150 35 . 4  28 . 8  35 . 8  0 . 0  0 . 2  3 . 2  22 . 3  9 . 7  18 . 2  8 . 6 2 . 0  

0- 23 25 . 8  39 . 8  34 . 4  1 . 1  4 . 1  7 . 2 8 . 5  4 . 8 2 1 . 0  . 1 3 . 8  5 . 1  
23-41 27 . 9  30 . 3  4 1 . 8 0 . 4  3 . 4  7 . 3  10 . 5  6 ." 3  1 3 . 3  14 . 2  2 . 8 
4 1-84 33 . 0  30 . 0  37 . 0  0 . 7  3 . 8  7 . 9  1 2 . 7  7 . 9  9 . 0  15 . 2  5 . 8 
84- 150 34 . 0  27 . 8  38 . 2  0 . 9  3 . 6  8 . 0  1 3 . 1  8 . 4  7 . 3 1 3 . 8  6 . 7  

0-22 3 1 . 9  27 . 0  4 1 . 1  1 . 5  4 . 3  8 . 2  1 1 . 0  6 . 8  8 . 9  14 . 9  3 . 2  
22-68 30 . 2  27 . 4  42 . 4  0 . 6  4 . 0  7 . 6 1 1 . 2 6 . 8  3 . 3  18 . 3  5 . 8 
68- 129 3 1 . 2  30 . 2  38. 6 0 . 7  4 . 1  7 . 8  10 . 9  7 . 7  1 1 . 6  10 . 6  . 8 . 1 

129- 150 1 7 . 6  27 . 8  54 . 5  0 . 4  1 . 9  4 . 5  6 . 8 4 . 1  6 . 4  15 . 3  6 . 2  

EXTRACTABLE BASES . CEC WATER CONENT RATI O  
C a  Mg N a  K + NH40AC p H  O M  CaC03 RATI O . 03 MPa 1 . 5  MPa 1 . 5  MPa 
- - -- - --- - - - -amol {p )kg-1_______ (1 : 1) % % CEC/Cl ay --- - - -%- - - - - - - to Cl ay 

29 . 9  7 . 6  0 . 3  1 . 0  30� 6 6 . 8  3 . 60 1 . 43 0 . 85 47 . 7  22 . 0  0 . 6 1 
28 . 9  8 . 7  0 . 3  1 . 4  27 . 8  7 . 3  2 . 43 1 . 45 0 . 75 36 . 2  2 1 . 9  0 . 59 

0 . 3  1 . 0 1 7 . 9  7 . 7  0 . 60 37 . 7  0 . 48 33 . 3  1 7 . 8  0 . 4 7  
0 . 3  1 . 2 1 7 . 5  7 . 9  0 . 97 30 . 6  0 . 50 30 . 9  20 . 0  0 . 5 7 
0 . 3 1 . 0  14 . 8  7 . 9  0 . 35 26 . 0  0 . 46 28 . 1  15 . 3  0 . 48 

' 0 . 3  0 . 8  1 2 . 6  7 . 8  0 . 3 1 20 . 3  0 . 35 . 24 . 2  1 1 . 6  0 . 32 

20 . 8  6 . 1  0 . 2 1 . 8 27 . 2  6 . 6  ·3 . 20 1 . 1 0 . 79 4 2 . 4  1 9 . 0  0 . 55 
27 . 7  7 . 6  0 . 3 1 . 3  25 . 7  7 . 1 1 . 39 1 . 4 0 . 6 1 . 31 . 2  1 9 . 0  0 . 45 

0 . 3  1 . 0 18 . 5  7 . 7  1 . 00 .  24 . 5  0 . 50 28 . 7  1 7 . 2  0 . 46 
0 . 4  1 . 4 1 7 . 4  7 . 9  0 . 70 20 . 2  0 . 45 29 . 7  1 9 . 6  0 . 5 1 

0 . 3 1 . 8 2S . 3  7 . 5  2 . 80 6 . 3  0 . 62 35 . 3  20 . 5  0 . 50 
0 . 3  1 . 2  19 . 6  7 . 8  1 . 1 7 26 . 6  0 . 46 28 . 6  19 . 4  0 . 46 
1 . 7  1 . 3  19 . 6  7 . 8  0 . 1 9  20 . 1  0 . 50 3 1 . 6  2 1 . 0  0 . 54 
2 . 1  1 . 9  23 . 9  8 . 0  0 . 45 1 9 . 6  0 . 44 38 . 2  25 . 1  0 . 46 



B ea d l e  S e r i es - S l i gh t l y  e r o d e d  

Ap-0 t u 2 1  em ; b l ac k  ( 1 0 YR 2 / 1 )  mo i s t ; s i l t y c l ay l oam ; 
moderat e f i n e  and v e r y f i n e  g r an u l ar s t ru c t u r e ; f r i ab l e ;  
ab rup t s • o o t h  b oun dary . · 

Bw- 2 1  t o  4 6  c• ; v e ry dark g r ay i s h  b r own ( 1 0 YR 3 / 2 ) mo i s t ;  
s i l t y c l ay l o a• = weak med i um p � i saat i c  s t r u c t u r e  p a r t i n g  
t o  mode ra t e m e d i um an d f i n e  s ub an gu l ar b l o c k y  s t r uc t u r e ; 
f r i ab l e ;  ab rup t wavy b oundary � -

B k l - - 4 6  t o  5 7  em ; l i gh t  o l i v e  b r own ( 2 . 5  Y 5 / 4 ) mo i s t ; 
s i l t y  c l ay l o am ;  weak med i um p r i smat i c  s t ruc t u r e  p a r t i n g 
t o  f i n e  an d •ode r a t e med i um s ub an gu l a r b l o c k y  s t r u c t u r e ; 
fr i ab l e ;  v i o l e n t  e fferves c e n c e ; cl ear wav y b o unda r y . 

B k 2  - 5 7  t o  7 9  c• ; o l i v e  b r own ( 2 . 5  Y 4 / 4 ) m o i s t ; s i l t y  
c l ay l o am ;  weak c o a r s e  p r i s ma t ic s t r uc t u r e  p ar t i n g  t o  
m o d e r a t e me d i um s ub an gu l ar b l o c k y  s t ruc t u r e ; f i n e ; c om•on 
med i um s o f t a c c u• u l a t i o n s  of c a l c i um c a r b o n a t e ;  v i o l en t  
e f f e r v e s c en c e ; c l e a r  wavy b oundary . 

C l  - 7 9  t o  9 2  em ; l i gh t  o l i v e b r own ( 2 . 5  Y 5 / 4 ) mo i s t ;  
c l ay l o am ;  f ew f i n e  d i s t i n c t  gray ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) m o t t l e s ; 
mas s i v e  s t ru c t ur e ; few f i n e - s o f t a c c umu l a t i o n s  o f  c a l c i um 
carb onat e ;  v i o l en t  e ff e r v e s c e n c e . 

C 2  - 9 2  t o  1 5 0  em ; l i g h t  o l i v e b r own ( 2 . 5  Y 5 / 4 ) mo i s t ;  
c l ay l o am ;  f ew f i n e  d i s t i n c t  gr ay ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) an d c ommon 
c o a r s e  p r om i n e n t  b r own ( 7 . &  YR 4 / 4 ) mo t t l e s ;  w e ak f i n e  
p l at y  s t ru c t u r e ; f r i ab l e ;  v i o l en t  e fferv e s c e n c e . 



B ea d l e  S e r i e s  - Mode r at e l y  e r o d e d  

Ap - 0 t o  2 3  c• ; b l ack ( 1 0 Y R  2 / 1 )  • i x e d w i t h  d a r k  b r own 
( 1 0 YR 4 / 3 ) mo i s t ; c l ay l o am ;  •ode r a t e f i n e  · an d v e ry f i n e  
g r an u l ar s t r uc t u r e ; fr i ab l e ;  ab rup t s•oo t h  b o un d a r y . 

B t  - 2 3  t o  4 1  em ; dark b rown ( 1 0  YR 4 / 3 ) mo i s t ; c l ay ;  
mode rat e m e d i um p r i s•at i c  s t ruc t u re pa r t i n g  t o  mo de r a t e 
f i n e  an d m e d i um s ub an gu l ar b l o c k y  s t r uc t u r e ; f i rm ;  v e ry 
da rk g r a � i s h  b rown { 1 0 YR 3 / 2 ) c o a t i n gs o n  ped fac e s ; 
ab r u p t  s mo o t h  b ou n d a ry . 

B k  � 4 1  t o  84 em ; l i gh t  o l i ve b r own ( 2 . 5  Y 5 /4 )  mo i s t ;  
c l ay l o am ;  weak med i u• p r i s mat i c  s t ruc t ur e  pa r t i n g  t o  
m o d e r a t e me d i um s ub an gu l ar b l oc k  s t ru c t ur � ; f i rm ; c ommo n  
med i u• s o f t ac c ua u l a t i o ns o f  c a l c i um c a rb o n a t e ; v i o l e n t  
e ff e rv e s c en c e ; c l e a r  wavy b oun dary . 

C - 84 t o  1 5 0  em ; l i gh t  o l i v e  b r own ( 2 . 5  Y 5 / 4 ) mo i s t ; 
c l ay l o am ;  c omm on m e d i u• d i s t i n c t  g r ay ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) 
•o t t l es ; f i rm ;  2� c o a r s e  fragme n t s ; p r e s s u r e  fac e s  o n  p ed 
s u r faces ; v i o l en t  e ff e rv e s c ence . 



B e a d l e  S e r i es - S e v e r e l y  e r o d e d  

I 

Ap- 0 t o  2 2  ca ; b l ack ( 1'0 YR 2 / 1 )  a o i s t ; c l ayGo aa ; 
mode r a t e  m e d i um s ub an gu l a r b l o c k y  s t ruc t u r e  a n d  
•ode r a t e  � i n e  gran u l ar s t ructure ; f i rm ;  s t r o n g 
e f fe r v e s c e n c e ; . ab rup t sao o t h  b oundary . 

B k . - 22 t o  6 8  em ; b rown ( 1 0 YR 5 / 3 ) •o i s t ; c l ay l o am ;  
c oaao n  f i n e  d i s t i n c t  gray ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) ao t t l e s ;  c o ar s e  
•ed i u• p r i smat i c  s t ru c t u r e ; f i rm ;  2 �  c o ar s e · f r a g• e n t s ; 
s oae p r e s s u r e  fac e s  on p e d  s ur fa c e s ; c oamo n  m e d i um 
ac cumu l at i on s  o f  c a l c i u• c arb ona t e ;  v i o l en t  e f f e rv e s c e n c e ; 
g r adua l wavy b oun d a r y . · 

C l  - 6 8  t o  1 2 9  c• ; o l i v e  b r own ( 2 . 5  Y 4 / 4 ) a o i s t ; c l ay 
l o a• ;  c oaao n  f i n e p r oa i n e n t  ye l l ow i s h  r e d  ( 5  YR 4 / 6 )  an d 
c om•on a e d i um d i s t i n c t  gray ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) • o t t l e s ; m as s i ve 
s t r u c t ur e ; f i ra ;  2 �  c o a r s e  f r a gme n t s ; v i o l e n t  
e ff e r v e s c e n c e ; g r a du a l  wavy b oun dary . 

C 2  - 1 2 9  t o  2 1 5 em ; o l i v e b rown ( 2 . 5  Y 4 / 4 ) ao i s t ; c l ay ; 
few f i n e p r o• i n e n t y e l l ow i s h  r e d  ( 5  YR 4 / 6 )  an d c o••o n  
a e d i ua d i s t i n c t  b r own ( 7 . 5  Y R  5 . 6 ) an d c oa•o n  ae d i ua 
d i s t i n c t  g r ay ( 2 . 5  Y 5 / 0 ) •o t t l e s ; aas s i v e  s t ru c t u r e � 

· f i r• ;  2 �  c o a r s e  - f r a g•en t s ; v i o l e n t e f f e r v e s c e n c e . 



APPEND I X  C 

MAD I SON RES EARCH FARM BULK DENS I T I ES 



Bul k Dens i ty 
( g/cm3 ) 

Egan Seri es 

Depth Slightly Moderately Severely 
�em} Eroded Eroded Eroded 

0 . - 15 . ·  1 . 16 1 . 32 1 . 2 3 

15 - 30 1 . 26 1 . 36 1 . 32 

30 - 45 1 . 37 1 . 48 1 . �5 

45 - 60 1 . 49 1 . 54 1 . 48 

60 - 75 1 . 55 1 . 63 1 . 53 

75 - 90 1 . 59 1 . 60 1 . 55 

90 - 105 1 . 57 1 . 6 1 1 . 52 

105 - 120 1 . 56 1 . 60 1 . 6 1  

120 - 135 1 . 53 1 . 59 1 . 6 5 

135 - 150 1 . 70 '  1 . 62 1 . 6 1  

Beadl e Seri es 

Depth Sl i ghtl y - Moderatel y  Severel y 
�em} . Eroded Eroded Eroded · 

0 - 15 1 . 14 1 . 29 1 . 1 9 

15 - 30 1 . 19 1 . 25 1 . 3 1 

30 � 45 1 . 19 1 . 35 1 . 37 

45 - 60 1 . 37 1 . 43 1 . 42 

60 - 75 . 1 . 42 1 . 4� 1 . 50 

75 - 90 1 . 58 1 . 55 1 . 52 

90 - 105 1 . 57 1 . 60 1 . 58 

105 - 120 . 1 . 5 9 1 . 5-9 1 . 6 1  

120 - 135 1 . 57 1 . 62 1 . 63 

135 - 150 1 . 59 1 . 6 1 1 . 63 



APPEND I X  D 

MAD I SON RESEARCH FARM · 

Y I EL D  AND SO I L  .TEST DATA 



Madi son Fanm Data 

p % Erosion Yield NO}S N0 3D · K 
YEAR SOI L  Re� Cl ass buLac 1 bs_ac 1 bsLac 1 bsLa.c l bsLac �H OM 

1983 Egan . 1 1 · 89 5 - 94 560 6 . 6  2 . 9  
2 78 12 - 62 400 7 . 3 2 . 6  
3 34 12 - 35 310 7 . 5  2 . 6  

1984 Egan 1 1 80 46 158 65 480 7 . 0  3 . 0  
2 128 45 195 58 330 6 . 5  2 . 4  
3 90 20 5 1  20 320 7 . 7  2 . 6  

2 1 78 26 1 2 1  70 540 7 .1 2 . 9  
2 . 146 19 100 60 4 10 6 . 8  2 . 7  
3 1 10 26 391 28 330 7 . 7  2 . 5  

3 1 82 64 90 70 500 7 . 5  2 . 8  
2 121  22 38 54 360 6 ·. 8  2 . 6 
3 85 65 1 19 35 320 7 . 6 2 . 6 

1984 Be�dl e 1 1 139 43 84 62 410  6 . 8  3 . 3  
2 150 17  45 69 380 6 . 5  3 . 3  
3 · 1 1 5  56 253 53 320 7 . 5 3 . 2  

2 1 144 37 170 56 440 7 . 3 3 . 8  
2 121  53  135 63 . 390 6 . 9  3 . 6  
3 1 1 1  3 1  1 17 22 270 7 . 8 2 . 6  

3 1 127 42 146 69 480 7 . 5  3 . 6 
2 1 17 49 159 56 370 6 . 3  2 . 8 
3 104 14 128 59 . 370 7 . 7  2 . 7  

Eros ion Cl ass : 1 ::: . SL IGHT 2 - MODERATE 3 - SEVERE 



APPEN D I X  E 

FARM SU RV EY ·Y I ELD AN D SO I L  TEST DATA 



Fa rre r  
oer 

-

l .  Janke 

arper •• Sec 8, R5 1W, T207N 

as person 

ros s  , Tl07N 

J. Gross 

frosion f.l a s s : 1 = s l i qht . 2 = modera te , 3 = severe 

1983 FARMS 

Eros i on 
class 

1 
2 
3 
1 
2 

l bs/ac % 
K pH OM 

- - 770 6 . 6 3 . 6  
' 

770 6 . 9  3 . 3  - -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -



1984 FARMS 

Fa ne r  loca t i on 
H .  Bortnem �. SE� . Sec 9 ,  R51W,  Tl08N 

v .  Ul son � •. �· Sec 26, lffi2ll, TIUB� 

W. Geh rel s � . · HE� . Sec 27 , R5 1W , T107N 
I 

L .  Janke SE� .  NE� , Sec 8, R53W , T106N 

H. Mechens . NE� . � .  Sec 1 3 ,  R54W, T106N 

W .  Gehrel s � .  NE� . Sec 26 , R51W , T107N 
I 

M. Mol skness NE�. S� , Sec 24 , R51W , T107N 

E. Seten NE�. �. Sec 18 , R51W , T108N 

L. Ste ffen SJa , NW� . Sec 8 ,  R51W , T108N 

0. Pede rson �. SE� , Sec 8, R51W,  T108N 

E. Hanaman NE� , SE� . Sec 9, R52W , T107N 

H. Bortnem SE� .  NE� . Sec 4 ,  R5 1W , T108N 

Erosion Cl ass : 1 • sl i gh t ,  2 = modera te , l = severe 

Erosi on 
cl ass 

1 
2 
3 
l 
2 

.3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

Yiel d 
bu/ac 

91 
54 
48 

132 
126 

92 
167 
136 
164 
107 

69 
31 

127 
108 

79 
163 
138 
123 
155 
155 
106 
129 
122 

79 
. 103 

93 
66 

130 
125 
97 
98 
91 
83 

1 1 3  
123 
89 

l bs/ac l bs/ac l bs/ac l bs/ac % 
t«hS N0 3D p K pH OM 

1 3  20 20 360 6 . 3  3 . 1  
16 18 13 260 �:� �:� Hi 14 7 11An 
31 19 28 500 7.0 3.0 
19 19 35 350 7 . 7  2 . 4 
17 18 35 370 7 . 9  1 . 9 
37 53 14 330 7 . 7  3 . 0  
18 20 9 260 7 . 6 2 . 1  
26 62 8 280 7 . 7  2 . 4  
24 35 . 16 310 7 .1 2 . 9 
27 29 1 7  300 6 . 8 2 . 8 
23 30 18 260 7 . 6  2 . 0 
• J1 55 45 520 6 . 2  3 . 7  
33 64 60 440 6 . 2  3 . 3  
37 60 16 380 7 . 5  2 . 3  
55 99 19 300 6 . 9  3 . 5  
28 36 12  270 7 . 1 . 3 . 6 
30 23 14 240 7 . 0 3 . 4 
35 4 1  34 300 6 . 6  4 . 2  
42 36 5 1  420 7 . 2  4 . 1  
27 49 20 380 7 . 8 2 . 3  
14 46 22 1220 7.3 3 . 8  
22 39 11 490 7 . 1  3 . 2  

9 24 10 350 7 . 9  3 . 0  
17 1 9  30 390 7 . 5  3 . 0 
14 33 40 460 7 . 6  2 . 9 

I 12 22 12 380 7 . 9  2 . 5 
13  82 8 270 7 . 0  3 . 3  I 

2 1  35 9 370 6 . 9  3 . 1  
21 137 63 1870 7.8 3 . 1  
14 26 20 920 7 . 6 2 . 9 
13  19 8 370 7 . 6  2 . 7  
8_ 19 a · 350 7.8 2 . 2 
8 12  12 310 7 . 8 2 . 6 

20 26 40 230 7 . 3  2 . 9  
14 15 10 220 7.8 2.6 



APPEN D I X  F 

PLANT I NFORMAT ION 



Ti l l age 

Pl ow 

Conservation 

Egan 1983 

Egan 1984 

Beadl e 1984 

1983 
. 1984 

Resi due Cover ( % )  
. 1983 

Sl i ghtly 
Eroded 

0 . 9  

32 

Egan Seri es 

Forage. Y-1 e 1 ds 
( tons/ac ) 

Moderately 
Eroded 

0 . 8  

29 . 

Sl i ghtl y Eroded Moderatel y Eroded 

1 . 06 

1 . 14 
1 . 80 

Sl ightly Eroded 

36 
44 

1 . 28 

1 .46 

1 .87 

Egan 
Stand Counts 
( pl ants/ 10m )  

Moderately Eroded 

38 
45 

1983 Pl an t  Popul ati on - 22 . 000 
1984 Pl ant Popul ati on - 26 , 000 

Severel y 
Eroded 

0 •. 9 

30 

Severel y Eroded 

1 . 32 

1 . 36 
1 . 62 

Severely Eroded 

40 
49 



Depth 
�em} 

23 

46 

76 

% N 
% p 
% K 

Date 

7/28/83 

6/ 26/84 

Vol umetri c Water Content At S i l k i ng 

51 ightly Eroded 
1983 1984 

43 35 

33 38 

34 40 

51 ,  gtit1,l: Erodea 
1983 1984 

3 . 19 2 . 7 1  

. 29 . 22 

2 . 03 3 . 58 

51 i ghtly Eroded 

382 1 

648 

1983 vs 1984 

. Egan Seri es 

Moderately Eroded 
1983 1984 

34 33 

27 35 

30 40 

Ti ssue Anal ys i s  

Egan Seri es 

Roderate1l Erodea 
1983 1984 

3 . 46 2 ·. 73 

. 29 •. 24 

3 . 58 1 . 80 

Leaf Area 

( cm2 I p 1 a·n t ) 

Egan Seri es 

Moderatell Eroded . 

4264 

757 

Severe l y  Eroded 
1983 1984 

33 27 

3 1  33 

35 35 

Severe1l Erodea 
1983 1984 

3 . 30 2 . 52 

. 30 . 22 

1 . 84 1 . 60 

Severely Eroded 

4095 

438 



APPEN D I X G 

C L I MAT I C  AND 

SO I L  TEMPERATURE DATA 



Month 

May 

June 

July · 

August 

September 

Month 

May 

June 

July 

August 

September 

. Incomi ng 
Refl ected 

CL IMATIC DATA 

MONTHLY AVERAGES 

1983 

Temperature Pan 
Op . Preci pi tati on Evaporati on 

Max . Mi n .  �i n  l Pnl 

64 . 1  42 . 3  1 . 75 

73 . 7  54 . 6  4 . 53 7 . 52 

84 . 8  63 . 5  4 . 02 9 . 53 

-87 . 6  62 . 9  2 . 55 9 . 08 

72 . 4  48 . 2  1 . 96 5 . 48 

-r .'3  

1984 

Temperature Pan 
OF Preci pi tation Evaporati on 

Max . Mi n .  

64 . 4  43 . 4  

75 . 6  57 . 1  

81 . 5  60 . 6  

82 . 9  60 . 5  

67 . 6  43 . 0  

Slightly Eroded 
1983 1984 

1 . 57 1 . 64 
. 22 . 17 

{i n} 

2 . 75 

9 . 57 

1 . 98 

1 . 35 

0 . 83 

Egan Seri es 
Radi ati on 
( ly/mi n )  

�i n} 

. 8 . 14 

8 . 17 

8 . 30 

7 . 56 

5 . 42 

Moderately Eroded 
1983 1984 

1 . 36 1 . 58 
. 27 . 23 

Wi nd 
�km} 

5760 

5 130 

3766 

3046 . 

3896 

Sol ar 
Wi nd Radi ati on 
(kml lY.Lda'i. 

5973 

4720 

3485 

2904 

3691 

Severely Eroded 
1983 1984 

1 . 57 1 . 68 
. 29 . 26 

202 

178 

16 1 

125 



Sol a r  Radi ati on 

( l angl eys /day )  

To tal 
Month Day l angl eys/ day 

June 2 2  1 34 
23 1 33 
24 2 34 
25 2 14 
26 227 
2 7  2 3 1  
2 8  ' 180 
2 9  232 
30 234 

July  1 1.05 
2 2 17 
3 208 
4 2 12 
5 9 1  
6 2 34 
7 2 1 3 
8 2 1 3 
9 207 

10 103 
1 1  2 1 9  
12 ' 2 1 9  
1 3  173 
14 1 09 
1 5  208 
16 139 
17 225 
18 224 
19 72 
20 2 18 
2 1  16 3 
22 . 197 
23 188 
24 14 0 
25 1 3 1  
2 6  206 
27 1 70 
28 20 1 
29 203 
30 188 
3 1  1 25 



Total 
Month Day l angl eys/day 

August 1 1 90 
2 146 
3 7 1  . 
4 94 
5 193 
6 18 1 
7 95 
8 2 04 
9 1 98 

1 0  1 9 7  
1 1  1 94 
1 2  1 96 
1 3  1 94 
14 1 7 9  
1 5  1 78 
1 6  4 5  
1 7  14 1 
18 1 92 
1 9  1 9 1  
2 0  72 
2 1 180 
2 2. 188 
23 186 
24 153 
25 120 
26 16 1 
2 7  1 7 9  
28 176 
29 172 
30 160 
3 1  1 6 1  

September 1 9 1  
2 125 
3 162 
4 162 
5 135 
6 76 
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