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• Homer, the Bible, Chief Seattle, FDR all talked about soil as the basis for human 
existence

• Soil Quality‐conceptual development and investigations and through the 90s

“the challenge for the future is to develop sustainable management…soil quality 
indicators are merely a means toward this end.” Doran and Zeiss 2000

SOIL HEALTH IS NOT NEW

“the capacity of a soil to function as a vital, living ecosystem that sustains plants, animals, and 
humans” (USDA NRCS 2014) 



IS SOIL HEALTH A MOVEMENT, A MOTIVE OR A SCIENCE?

• MOVEMENT‐A GROUP OF PEOPLE WORKING TOGETHER TO ADVANCE 
THEIR SHARED POLITICAL, SOCIAL OR ARTISTIC IDEAS

• MOTIVE‐REASON FOR DOING SOMETHING; THE GOAL OR OBJECT OF 
AN ACTION

• SCIENCE‐A SYSTEMATIC ENTERPRISE THAT ORGANIZES KNOWLEDGE 
IN THE FORM OF TESTABLE PREDICTIONS



The question of whether we can sequester carbon on rangeland by improving grazing management is 
important and deserves serious consideration.  A 2008 review of 29 rotational grazing experiments by 
Briske et al (including an NRCS and several ARS authors) concluded unequivocally that rotational grazing 
management would not increase net primary productivity or animal productivity.  Stocking rate was the 
driving management variable in any biophysical response variable.  Moreover, stocking rate was always 
overridden by weather variability as a factor.  

The Carbon Cowboys have proposed to increase soil C on grazing lands via the use of Adaptive Multi 
Paddock Grazing, which is rotational grazing.  NRCS has a long history of promoting and implementing 
conservative stocking rates, with or without rotational grazing, to achieve landowner objectives.  There 
appears to be no evidence in the literature that would warrant an increased emphasis on anything other 
than Prescribed Grazing (528) according to current standards.  The basis for the assertions regarding 
increased soil C are from Teague et al 2011, the only published study that addresses the issue.  Those 
results are not supportive of intensified grazing management as a means to increase soil carbon.

CAN WE IMPROVE RANGELAND SOIL HEALTH (SEQUESTER CARBON) BY MANAGED GRAZING?



Best estimates (NRI) 
do not indicate that 
much private 
rangeland has soil 
health problems





<20 cm >30 cm

Series Surface Texture % Clay  % Silt %Clay % Silt

Aledo  gravelly clay loam 18‐20 36‐38 21‐24 38‐50

Anocon fine sandy loam

Sanger  clay 41‐45 41 48‐50 38‐42

Thurber clay loam 37‐42 32‐45 36‐44 31‐39

Venus loam 12‐30 22‐42 28‐35 38‐60

From USDA National Soil Survey 
Kellogg Laboratory Pedon Database

Teague et al 2011





From Magdoff & Weil 2004. Soil Organic Matter in Sustainable Agriculture CRC Press

0.58 x(3.61‐3.24%SOC)/0.063= 
3.4% clay difference between 
tmts can explain measured 
difference in SOM. Higher 
runoff in MP vs LC suggests 
clay higher in MP.

0.58 is the conversion from 
SOM (reported in the 2011 
study) to SOM.

SOC ≈ 0.063x(silt+clay) – 0.8



Finally, there is a suggestion that the addition of organic wastes (compost) to rangeland would dramatically 
increase soil carbon.  There is a limited amount of research on the subject and the studies to date are 
small‐plot, short‐term biogeochemistry and not land management.

Beyond the broader questions of adding potential pollutants to steep slopes, shallow soils in a 
Mediterranean climate zone where water quality is a multi‐decade concern and program priority, the 
question of efficacy should be examined.  Does the data really support increasing soil carbon storage via 
the addition of organic waste products?

CAN WE IMPROVE RANGELAND SOIL HEALTH (SEQUESTER CARBON) BY ADDING CARBON ?





SERIES Slope Surface Texture Depth to 
Bedrock

% Clay (13 
records)

Auburn* Undulating 2‐
75%

Silt loam 25 – 60 cm 14‐45%

Sobrante* 2‐75% Silt Loam 50‐100 cm 10‐25 %

Ryals et al 2015 characterized the soils of their study as Auburn‐Sobrante complex

From the Kellogg National Soil Survey Center database and Official Series Descriptions
https://soilseries.sc.egov.usda.gov/OSD_Docs
https://ncsslabdatamart.sc.egov.usda.gov

* OSD‐ very high variability over short distances



• CAPACITY IS DIFFICULT TO DEFINE

• VERY DIFFICULT TO MEASURE SOIL HEALTH ATTRIBUTES DIRECTLY

• CHANGES IN HUMAN DESIRES MAY NOT AFFECT SOIL HEALTH ATTRIBUTES

• RESTORATION IS OFTEN MULTI‐DECADAL

ASSESSING AND MANAGING SOIL HEALTH ON RANGELANDS



BurrograssTobosa

• Tobosa / burrograss mosaic, a few mesquite. Low 
diversity community.

• Few small bare ground patches, usually 
associated with burrograss.

• Burrograss, ear muhly dominate, some tarbush 
encroachment.

• Frequent bare ground patches of moderate size, 
but grass cover appears continuous. 

• Species Cover (LPI average)
– 40% ± 2.8 SE - Bare Ground
– 8%   ± 2.1 SE - Burrograss
– 8%   ± 1.2 SE - Tarbush
– 26% ± 4.6 SE - Tobosa

• Species Cover (LPI average)
– 51% ± 1.8 SE - Bare Ground
– 5%   ± 1.3 SE - Soaptree yucca
– 6%   ± 0.9 SE - Tobosa grass
– 29% ± 2.7 SE - Burrograss

42 - SOUTHERN DESERTIC BASINS, PLAINS, AND MOUNTAINS
42.2 - Chihuahuan Desert Shrubs

(R042XB023NM) – Clayey



Clayey (Tobosa State) Clayey (Burrograss State)

42 - SOUTHERN DESERTIC BASINS, PLAINS, AND MOUNTAINS
42.2 - Chihuahuan Desert Shrubs

(R042XB023NM) – Clayey



MLRA 42 CHIHUAHUAN DESERT
Clayey Ecological Site R042XB023NM 

Soil Organic Carbon (%)

• Large differences in 
Tobosagrass (State 1) 

vs. 
Burrograss (State 2) 

• Differences most pronounced 
in upper 5‐ cm of soil
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MLRA 42, 
SOUTHERN DESERT, 
SANDY ECOLOGICAL SITE

From Bestelmeyer et al 2010



Management/Restoration Options for Increasing Soil Carbon

• Sandy Ecological Site
• Mesquite to Black grama (0.29% C to 0.37% C)

• Convert to bunchgrass then to black grama grassland
• Destroy dune, remove mesquite, stabilize soil, add nutrients, Reseed, 

replant with restoration of soil fertility 
• Large cost associated with this type of restoration

• Shallow Sandy Ecological Site
• Bunchgrass to Black grama (0.88% C to 0.98% C)

• Reseed, replant with restoration of soil fertility

• Clayey Ecological Site
• Burrograss to Tobosagrass (0.74% C to 1.29% C)

• Further work needed to assess management options



Ecological Site Information, Rangeland Health, Soil Health

• An Ecological Site is the basis for Rangeland Health Assessment, it follows that 
soil health can be assessed on a similar basis

• A State and Transition Model identifies unique ecological configurations with 
different ecological processes, rates and magnitudes 

• An Ecological Site also provides a basis for implementing management to improve 
rangeland health

• Investigations of soil health change should focus on ecological state change rather 
than arbitrary treatment levels



DEVELOPING A REFERENCE SHEET
• A RANGELAND HEALTH 
REFERENCE SHEET 

• Explicitly defines the 
values and ranges for 
each of the 17 
indicator attributes 
for each site



DEVELOPING A REFERENCE SHEET
• A RANGELAND HEALTH REFERENCE SHEET 

• Explicitly defines the values and ranges for each of the 17 indicator 
attributes for each site


