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Cover Crops for Nutrient Management

Progress and Potential



•Uptake of nutrients that would otherwise be lost:
•Leaching below crop root zone
•losses in eroded soil or runoff 
•losses in gaseous form e.g., denitrification

•Translocate nutrients from below crop root zone 
e.g., from subsoil to near surface

• Fix N (legumes) 

•Release nutrients later—potentially at the time 
needed by the next crop

Direct effects of cover crops on nutrient cycling



•Increase overall soil biological activity 
accelerating cycling of nutrients contained in soil 
organic matter and soil minerals

•Increase populations of specific root symbionts
(e.g. mycorrhiza )

•Create biopores enhancing air and water 
movement and root growth and function in 
subsequent crops

•Build soil organic matter at soil surface and 
throughout soil profile

Indirect effects of cover crops on nutrient cycling



How many of you attended this conference?



> 60 articles
> 20 related to nutrient management
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Kaspar et al. J. Environ. Qual. 36:1503‐1511

Lots more evidence  that 
cover crops can reduce nitrate leaching



http://ir.library.oregonstate.edu/xmlui/bitstream/handle/1957/34720/pnw636.pdf

New publication



Interesting new CC research at Illinois State University



Abstract
Agriculture contributes 40–60% of the total annual N2O emissions to the atmosphere. 
Development of management practices to reduce these emissions would have a significant 
impact on greenhouse gas levels. Non‐leguminous cover crops are efficient scavengers of 
residual soil NO3, thereby reducing leaching losses. However, the effect of a grass cover crop 
on N2O emissions from soil receiving liquid swine manure has not been evaluated. This study 
investigated: (i) the temporal patterns of N2O emissions following addition of swine manure 
slurry in a laboratory setting under fluctuating soil moisture regimes; (ii) assessed the 
potential of a rye (Secale cereale L.) cover crop to decrease N2O emissions under these 
conditions; and (iii) quantified field N2O emissions in response to either spring applied urea 
ammonium nitrate (UAN) or different rates of fall‐applied liquid swine manure, in the 
presence or absence of a rye/oat winter cover crop. 

These results indicate that while cover crops have 
the potential to reduce N2O emissions,                    

N application rate may be the overriding factor.



A spatial model identified the critical 
planting dates for all locations in MA 
based on field studies combined with 
long‐term weather data collected from 

14 weather stations.









Radishes are excellent N scavengers but what happens to this N?
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Third year of cover crop 
treatments in a corn‐
soybean rotation

Third year of cover crop 
treatments in a corn‐
soybean rotation

Brassicas appear 
to be particularly 

adept at 
solubilizing P

Brassicas appear 
to be particularly 

adept at 
solubilizing P Soil Test P

Silt loam at Wye, fall 2003
Means for top 18 inches

Soil Test P
Silt loam at Wye, fall 2003
Means for top 18 inches

Biological 
pumping + 
organic acid root 
exudates

50% 
increase

Nutrient cycling: Phosphorus























The data will point to both challenges and solutions.
After several years of gathering and analyzing water 

monitoring data from our local streams, rivers and lakes, we 
began working with partners to implement, evaluate and 

demonstrate solutions.

Our water monitoring work continues, informing the 
selection and placement of solutions, evaluating and 

documenting their effectiveness, and making the case for 
applying public and private resources to implement water 

quality solutions.

It has taken a long time to recognize and understand these 
problems, but we do. It's also going to take us a long time to 

address them, but we can — and we will. 







Yield monitors have shown farmers more clearly 
than ever before that improved drainage 

improves yields



Joel, 

I have a question and I would like to know the best direction to 
go. I live in the Lake Erie water shed. Over the last two years I 
have installed 11 water control structures through a local 
conservation endowment. I have been asking my local Soil and 
Water conservation office who overseas the endowment, if they 
will be taking water samples to track the leaching of nutrients 
through my tile. They said they would not. I also asked my local 
extension agent, he said to check with the soil and water office. I 
would like to know if these structures are helping reduce runoff 
into Lake Erie. Who can I send water samples into to help track 
the nutrients in the water? I guess I don't really want to get a 
lot of expense wrapped up into it, but it frustrates me that 
some one is willing to pay me to install them but are not willing 
to track to see if it is worth there time.

Thanks



adopt  ≠ adapt

Do you know any early adopters?

Do you know any master adapters?

Farmers that make cover crops work tend to 
be master adapters!



One day, in the mid‐1980s, Upton got a magnified view of his soil’s limitations. 
While tearing out a fence, Upton noticed plenty of moisture in the soil about 
three feet down. Above it sat a compacted layer of soil through which no roots 
were growing. Upton had a visible confirmation of why, during dry years, the 
shallow‐rooted crops dried up even though there was plenty of water stored in 
the soil below. 

Ralph “Junior” Upton
Springerton, Illinois

1,800 acres of no‐till corn, beans and wheat &
annual ryegrass, cereal rye and hairy vetch cover crops

Problem Addressed
Difficult soil characteristics. Ralph “Junior” Upton farms 
poorly drained land characterized by an impenetrable 
layer, or “plow pan,” six to eight inches deep that crop 
roots typically can’t grow through.

“I began looking for a way to break up that plow pan 
so my crops could get to the moisture they needed” 





Hedgerow vs. field



How many of you are familiar with the 4R concept?

Great concept  for improving nutrient use efficiency 
but where do cover crops fit in?

Source matters









+20 lbs N/a



Hairy Vetch
3,260 lbs of DM/ac
141 lbs of N/ac

133 lbs of K/ac

18 lbs of P/ac

52 lbs of Ca/ac

18 lbs of Mg/ac



Multi‐inch rain fall events are 
increasingly common

Most nutrient losses occur 
during these events



Impact of the 2008 floods on IA soils

20 tons per acre average soil loss across 2,284,000 ac!

Conservation structures needing repair
12,157 Grassed Waterways

8,137 Terraces
3,375Water and Sediment Control Basins

800 Grade Stabilization Structures

Fields with combinations of two or more conservation 
practices (e.g., no‐till + cover crops) performed much 

better than fields with a single practice

KEY FINDING



Are you familiar with the term 
Precision Conservation?



“There is a fair amount of 
paperwork involved but if 
you have a good person 
at the NRCS office to 
guide you along it isn't 
too bad. A good and 
friendly person at the 
NRCS office is a must! “



“Tell them 
why and 
they will 
figure out 
how”

Liberty Hyde Bailey



Real financial data for thousands of 
farmers across the Midwest



DO SOME FARMS CONSISTENTLY HAVE HIGHER PROFITS 
THAN OTHER FARMS?

$148!


