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Anthocephalus chinensis, conocido como kadam, es un
arbol caducifolio de rapido crecimiento que se encuentra en
los bosques en galeria en su distribucién natural en Asia.
Existen mas de 40 nombres comunes en Asia (3, 7, 10, 15, 16,
238, 25, 27, 56, 59, 64). Los arboles de kadam son conspicuos
debido a sus amplias ramas decusadas con hojas grandes y
enteras y a su copiosa produccién de frutas fragantes, carno-
sas y comestibles. Siendo una especie pionera y de crecimiento
rapido, tiene valor en la proteccién de areas perturbadas (45),
y su madera tiene muchos usos, excepto los estructurales o
bajo condiciones expuestas (9, 11, 37).

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

La distribucién natural del kadam en Asia se extiende
desde las latitudes 10° S. hasta la 30° N. a través de la India,
la peninsula Malaya y sus archipiélagos, Nepal, Sri Lanka,
Vietnam, Myanmar (Burma), Indonesia, Australia, Papua
Nueva Guinea, las Filipinas y China (15, 16). A pesar de que
el kadam crece bien a la orilla de los caminos y carreteras de
Sabah (15), prefiere por lo general los bancos de los rios en-
tre los suelos frecuentemente inundados y las margas maés
secas periédicamente inundadas.

Clima

El kadam puede crecer bajo un amplio espectro de condi-
ciones de precipitacién (entre 150 y 5000 mm por afio), con o
sin una temporada seca pronunciada (52, 63). Sin embargo,
crece mejor en las zonas de vida subtropical y tropical hu-
medas y tropical y subtropical montanas humedas y pluvia-
les (sensu Holdridge). La temperatura anual promedio en su
hébitat natural varia entre 3.3 y 37.7 °C (63). Se reporta que
el arbol es sensible a las heladas (20).

Suelos y Topografia

El kadam crece bien en las margas bien drenadas, hiume-
das y profundas y en los suelos aluviales con una fertilidad
alta, desde 0 a 1,000 m sobre el nivel del mar. Ocurre tam-
bién en las arcillas y las margas arcillosas derivadas de arci-
llas esquistosas, piedra arenisca y piedras lodosas (15). El
kadam puede invadir los suelos intensamente alterados por
las operaciones madereras y mantener su dominancia por
alrededor de 40 a 50 afios (36), pero no crecera bien en los
suelos pobres en nutrientes o de textura pesada y secos (15,
63). En las Filipinas se reportaron suelos muy compactados
(1.8 kg/ecm?) y una baja acumulacién de hojarasca (236 g/m?)
(33).

Kadam

Cobertura Forestal Asociada

El kadam en una especie pionera en bosques en galeria y
en las tierras pantanosas riberefias asociadas. Como una es-
pecie pionera, crece junto con otras especies sucesionales a
la vez que con las dipterocarpas que eventualmente domi-
nan los sitios (36). En las Filipinas, el kadam se asocia con
Octomeles sumatrana y Pterospermum sp. y crece bien con
Albizia falcata (8). En un bosque subtropical himedo en la
India, se reporté al kadam creciendo junto con otras 19 espe-
cies de arboles (51).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—La florescencia comienza por lo gene-
ral a los 4 6 5 anos, aunque existen reportes de arboles pro-
duciendo flores después de los 2.5 afios de edad (8). Se han
reportado temporadas de florescencia diferentes a través de
la distribucién del kadam: en la India tiene lugar de mayo a
julio, la fruta madurando y cayendo entre enero y febrero
(60); en Sabah, tiene lugar de junio a septiembre, la fruta
madurando entre diciembre y febrero (15, 47); en las Filipi-
nas ocurre entre abril y junio, la fruta madurando entre sep-
tiembre y febrero (8, 37), y durante septiembre en Sri Lanka
(64). Las abejas se ven atraidas a las flores entomdrfilas,
sésiles y pequenas. Estas aparecen en bolas redondeadas y
pedunculadas, cada una separada de las otras (7). Las frutas
son multiples, compuestas de cdpsulas mintsculas que se
rajan en cuatro partes revelando unas semillas diminutas.
Las nimerosas capsulas se forman en la cabezuela o bola de
la fruta, la cual es maés bien carnosa (7). Las frutas maduras
son de un color de amarillo a amarillo anaranjado, son fra-
gantes y contienen aproximadamente 8,000 semillas.

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas de kadam son muy pequeias [20,000 semillas por
gramo (15); 17,000 semillas por gramo, secadas al aire (47)].
La dispersion de las semillas ocurre cuando las frutas se en-
cuentran aun en el arbol, a través de las aves y los murciéla-
gos, y después de haber caido, por medio del ganado, las
hormigas y otros animales (15, 47).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en el
kadam es epigea (60). Las semillas recién extraidas han ger-
minado extremadamente bien en los viveros sin necesidad
de una maduracion posterior o de un almacenamiento en frio.
Las semillas han germinado también sobre papel de seda
esterilizado, sobre un medio de germinacién de tierra areno-
sa y vermiculita (61) y en una mezcla de tierra y arena irri-
gada por medio de accién capilar (21). En la sombra, se han
germinado 6,646 plantulas por cada gramo de semillas pu-
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ras (21). Bajo pleno sol y con una irrigacién por aspersion,
2,825 plantulas por gramo de semillas puras germinaron con
una supervivencia del 89 por ciento después de 12 semanas
@D.

Se han descrito métodos para la extraccién de las semi-
llas usando una serie de maceracion en agua, secado, golpeo
repetido y decantado y repitiendo el proceso a través de una
serie de cribas (45, 47). Las semillas secas se pueden extraer
sin necesidad de irrigacion o de secado artificial (61).

Las semillas almacenadas por dos afos en contenedores
herméticos entre 5 y 10 °C rindieron una buena germina-
cion (47). En el mismo estudio se obtuvo una germinacién
pobre cuando el almacenamiento fue de menos de 6 meses.
Se ha reportado que la germinacién bajo sol pleno ocurre de
4 a 16 dias después de la siembra, con un maximo en la ger-
minacién entre 7y 14 dias (21, 47). Las semillas pueden ser
extraidas con una pureza del 98 por ciento y una germina-
cion del 90 por ciento (61) usando una modificacién (extrac-
cién en seco) de los métodos proporcionados en 21 y 47.

Se puede utilizar el mismo procedimiento de vivero nor-
malmente usado para Eucalyptus en el caso del kadam (47).
Los semilleros de germinacién deberan ser irrigados de 2 a 3
veces al dia con un rocio fino. Cuando las plantulas alcanzan
2.5 cm de altura (después de 3 a 4 semanas) y tienende 2 a 3
pares de hojas, se pueden transplantar a contenedores pro-
visionales como preparacién para el plantado final. La som-
bra debera entonces disminuirse a aproximadamente el 50
por ciento de la luz solar plena. El plantado tiene lugar 3
meses después del transplante provisional. Otro estudio
mostré que la sombra se puede reducir a un 30 por ciento
durante la germinacién y que las plantulas se pueden
transplantar después de 25 dias, cuando tienen 2.5 cm de
alto (61).

Se han registrado hasta 45,000 plantulas/ha bajo condi-
ciones de regeneracién natural y un mayor ntimero ha ocu-
rrido en las huellas de tractores y en suelo perturbado (15).
En el campo, la germinacion de las semillas viejas fue mejor
bajo sol pleno, mientras que las semillas jévenes germina-
ron bajo una sombra del 25 por ciento; en ambos casos, la
germinacién tomé 3 semanas (15).

Las plantulas son sensibles a la sequia (60) y necesitan
un irrigado frecuente. Poseen estomas en ambos lados de las
hojas [42 estomas/mm? en el lado superior y 525 estomas/
mm? en el lado inferior (54)]. La fotosintesis diurna neta
méaxima y promedio es de 0.29 y 0.20 gC/m%hora, respecti-
vamente y las tasas nocturnas de respiracién son bajas (de
0.1 gC/m?) (31).

La respuesta de las pldantulas a los fertilizantes es varia-
ble. Algunas plantulas aumentaron su tasa de crecimiento
en altura cuando abonadas, mientras que otras no respon-
dieron o se vieron inhibidas (65). Las plantulas en bolsas
plasticas crecieron mas rapidamente que aquellas en conte-
nedores metdlicos, aunque el crecimiento en los contenedo-
res metalicos fue aceptable (48). Las plantaciones estableci-
das con plantulas de kadam con las raices desnudas tuvie-
ron una supervivencia del 90 por ciento y en 23 meses cre-
cieron a una altura de 3.1 m a una elevacién de 45.7 m sobre
el nivel del mar y a una altura de 1.2 m a una elevacién de
457 m sobre el nivel del mar (34).

Investigaciones inéditas en Puerto Rico utilizando plan-
tulas de dos localidades en la provincia de Chittagong en
Bangladesh y una en Malasia, mostraron que la procedencia
de Malasia tuvo un mayor vigor (p<0.05) que las dos proce-
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dencias de Chittagong. La altura promedio de las plantulas
de Malasia fue aproximadamente un 50 por ciento mayor
(27.3 cm) que la de las plantulas de las dos procedencias de
Chittagong, las cuales promediaron 18.1y 18.7 cm cada una.
Las plantulas de Malasia fueron notables por sus hojas de
mayor tamarfio y suculentas, ademds de su mayor vigor. Va-
rias de las plantulas de Malasia sufrieron un ataque exten-
so por los insectos, pero el ataque no limit6 su crecimiento.
Sin embargo, en el campo las diferencias entre las proceden-
cias no fueron significativas. En otros dos sitios en donde el
estudio fue replicado, las plantaciones fracasaron después
de 2 afios debido a la competencia con las malas hierbas.

Reproduccion Vegetativa.—Las plantulas de kadam
rebrotan vigorosamente al ser cortadas (3, 15, 25). A pesar
de que el rebrote ocurrira en las plantas de hasta aproxima-
damente 30 cm de didmetro, los mejores resultados se obtie-
nen en tocones de 1 cm de didmetro (15).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El kadam ha sido cele-
brado como un arbol “maravilla” o “milagroso” (37), en parte
debido a su alta tasa de crecimiento. Las tasas de fotosinte-
sis diurna neta para las hojas maduras pueden ser de 1.6 a
14 veces mads altas que las de la respiracién nocturna (44).
La relacion de la asimilacién [la fotosintesis bruta méxima
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Figura 1.—Volumen en las plantaciones de Anthocephalus chinensis
de edades variadas. La informaciéon procede de las
referencias 55y 32 (circulo abierto).



(1.2 g/m¥dia)/clorofila A (0.378 g/m?)] fue muy alta, de 3.3
por dia (44). La pérdida de agua a través de la transpiracion
vari6 entre 200 y 640 gH,O/m*dia (44).

El arbol forma contrafuertes bajo condiciones inundadas,
pero no en las areas bien drenadas. Sin embargo, entre el 60
y el 80 por ciento de su fuste recto y cilindrico carece de ra-
mas. El ahusamiento a los 5 m fue de méas de 0.8 y hasta de
0.89 en los sitios favorables en Puerto Rico (32). E1 kadam
exhibe un crecimiento monopodial, presenta una autopoda y
tiene una copa bulbosa, aplastada y ancha (22). La altura
arbérea promedio es de alrededor de 15 a 30 m y el didmetro
del arbol en su madurez varia entre 30 y 60 cm (10). Una
caracteristica de la especie es la variabilidad de su crecimien-
to dentro de un rodal (8, 63). Los diametros pueden mostrar
también unas grandes variaciones dentro de las plantacio-
nes de una edad uniforme (53). Esto se atribuye a su reac-
cion a la variabilidad en la fertilidad del suelo y a su variabi-
lidad genética (63).

El crecimiento promedio en altura varia entre 1.8 a 3.0
m/afnio durante los primeros 5 afios, disminuyendo a entre
0.2 a 0.9 m/afio después de 25 anos (32, 55). En Puerto Rico,
la altura maxima se alcanza entre los 10 y 20 afios y algunos
arboles en sitios pobres desarrollan una torcedura del tron-
co en espiral después de aproximadamente 7 afios de creci-
miento (32).

El incremento en el volumen varia entre 12 y 30 m%ha/
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Figura 2.—Relacién entre el didmetro arbéreo individual a la altura
del pechoy el volumen en plantaciones de Anthocephalus
chinensis ubicadas en varias partes a nivel mundial (32).

ano durante los primeros 12 afios (32, 55) y el volumen au-
menta de manera casi linear con la edad (fig. 1). Las diferen-
cias en el rendimiento en el volumen en los rodales de dife-
rentes paises se ilustran en la figura 2. Para los arboles de
pequeiio tamario, existe una consistencia entre todos los di-
ferentes estudios en cuanto a la relacion entre el didmetro a
la altura del pecho (d.a.p.) y el volumen. Una plantacién de
kadam en Puerto Rico acumulé 11.5 t de materia seca/ha/
ano, de la cual el 73 por ciento fue madera del tallo. Las re-
gresiones para el volumen y la biomasa arriba de la superfi-
cie del terreno en relacién al d.a.p. se resumen en la tabla 1.

En Sabah, el crecimiento en el didmetro durante los pri-
meros afios alcanz6 los 7.6 cm por afio en los buenos sitios y
disminuy6 a entre 1.3 y 3.8 cm por afio después de 3 afios (5).
Las tasas de crecimiento disminuyen después de aproxima-
damente 10 afios en los sitios pobres (15, 32). En Puerto Rico,
el crecimiento en el didmetro disminuye también después de
entre 5 y 10 afios, pero no el crecimiento en el 4rea basal en
los sitios favorables. Por ejemplo, el crecimiento en el drea
basal en un sitio fue de mas de 100 cm? por ano por 25 afios
y permanecié positivo después de 52 aiios (32). En la India,
el crecimiento es insignificante entre la segunda semana de
octubre y la segunda semana de noviembre (51).

Comportamiento Radical.—El sistema radical tiene la
tendencia a ser superficial (44), a pesar de que el kadam
desarrolla también una raiz pivotante en los suelos bien
drenados (24, 44) y raices de “zanco” (puntales) cuando se
encuentra bajo condiciones inundadas (15). La biomasa ra-
dical de un arbol de 2 afos (con un d.a.p. de 15.9 cm) fue del
20 por ciento de su biomasa total, 0 6.2 kg (44).

Reaccion a la Competencia.—El kadam es intoleran-
te a la sombra y no crece bien bajo su propio dosel (15). Los
estudios sobre el intercambio de gases en las plantulas de
kadam (31) y en las hojas maduras del mismo (44) han de-
mostrado que la fotosintesis diurna neta esta relacionada de
manera positiva a la intensidad de luz.

En los rodales densos, el crecimiento del kadam es acha-
parrado (15). En las Filipinas, los espaciamientos estrechos
(de 1.0 por 1.5 m) resultaron en unos mayores rendimientos
en el volumen, a pesar de que los arboles tuvieron unos di4-
metros menores y una longitud mercantil de la madera mas
pequena (35). Se obtuvieron una mejor forma y un crecimiento

Tabla 1.—Biomasa arriba de la superficie y relacién del volumen
para 14 drboles de Anthocephalus chinensis en Puerto
Rico. La edad de la plantacién fue de 12.5 afios. Las
ecuaciones son de la forma: Iny = a + b Inx, en donde x =
d.a.p. en cm. Todas las relaciones F son significativas
hasta p=0.01 (32).

Y a b r? Relacién F

Biomasa total, kg -2.25 2.42 0.97 434
Biomasa del tallo, kg -1.81 2.22 0.97 389
Biomasa de las ramas

primarias, kg - 8.08 3.48 0.88 86
Biomasa de las ramas

secundarias, kg -5.80 2.60 0.84 62
Biomasa foliar, kg -4.02 2.03 0.79 44
Biomasa de los frutos, kg- 11.30  3.69 0.73 32
Volumen total, m? -7.16 2.12 0.98 569
Volumen comercial, m®* -6.67 1.92 0.97 463
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inicial mas rapido con un espaciamiento de més de 2 por 1
m, pero el volumen total disminuyé (fig. 3,50). En la India, el
espaciamiento no influencié el rendimiento en el volumen
en un sitio pobre (52). Sin embargo, la supervivencia fue mejor
con unos espaciamientos mas amplios y los espaciamientos
rectangulares rindieron un mejor crecimiento que los cua-
drados. Durante experimentos efectuados en Puerto Rico se
midieron unas tasas de crecimiento mayores en las planta-
ciones en hileras (de 3 por 7.6 m) y con un espaciamiento
amplio (de 3 por 3 m) (32). Los 4arboles con unos
espaciamientos de 0.76 por 0.76 m crecieron de manera po-
bre (32).

Agentes Daninos.—Los reportes del ataque por el
nematodo de las raices Meloidogyne incognita en el kadam
pusieron en evidencia la vulnerabilidad de este arbol “mila-
groso” (46). Estos ataques causan un color amarillo en las
hojas, unas raices deformadas y quebradizas y un ensancha-
miento del collar radical. En las Filipinas, el 97 por ciento de
las provisiones de plantulas en el vivero se vié infectado por
M. incognita, causando un menor tamarno en las plantulas,
un menor peso (tanto en cuanto al tallo como al peso total) y
un menor numero de hojas que los controles (49). Se usé la
fumigacion del suelo con cierto grado de éxito con el objeto
de aliviar esta enfermedad (19).
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Figura 3.—Efecto del espaciamiento sobre el rendimiento en el
volumen en plantaciones de Anthocephalus chinensis
(35).
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En Costa Rica, una enfermedad desconocida ocasioné el
cese de las plantaciones de kadam en ese pais (18). La enfer-
medad atacé s6lo al kadam y aparenté ser una infeccién de
las raices. Su actividad no fue uniforme, exhibiendo una
mortalidad temprana de las raices nutricionalmente activas
y un manchado de la albura y el tejido del cAmbium, particu-
larmente en el lado del arbol infectado. La enfermedad se
observé por primera vez en 1967, 2.5 afios después del plan-
tado. Los arboles enfermos, los cuales murieron eventual-
mente, tuvieron unas hojas pequenas y cloréticas que se ca-
yeron rapidamente. Otros insectos y barrenadores también
atacaron a los drboles moribundos. Eventualmente, mas del
60 por ciento de la plantacién murié. La enfermedad fue mas
severa en los suelos profundos y bien drenados y menos se-
vera en los suelos anegados. El plantado de otras especies en
el sitio no result6 en su infeccién. Se asocié a Cylindrocladium
parvum con la enfermedad, pero las pruebas de inoculacién
fueron negativas. Ocurrieron unos reportes de una enferme-
dad similar en el kadam en Panama4, Trinidad y Colombia.
La fuente de las semillas para estos paises fue cinco arboles
introducidos a Puerto Rico en 1930. Los arboles en Puerto
Rico se encuentran libres de enfermedad, a pesar de que los
tisanépteros (Selenothrips rubrocinctus) atacan los arboles
y reducen su area foliar, pero sin ocasionar su muerte (6).

Unas plantaciones mixtas de un afio de edad, con kadam
yAlbizia falcata en el este de Java se vieron atacadas por las
larvas de los coleépteros Lepidiota stigma, Leucopholis rorida
y Holotrichia helleri. Las raices pivotantes se vieron dana-
das y el collar radical se pelé (24). Las infestaciones por
Mycena citricolor (“ojo de gallo”), un hongo que ataca sélo al
kadam y a los cafetos, se reportaron en Costa Rica (2). Se
han reportado larvas de falenas que minan las hojas, escara-
bajos que se alimentan de las hojas y otros insectos en una
plantacion de 1 a 4 anos de edad en las Filipinas (17).

En su hébitat natural, el kadam es susceptible a la defo-
liacién, el ataque por los insectos y el sofocamiento por las
enredaderas (15). Estos agentes causan el estancamiento del
crecimiento y resultan en la formacién de tallos ahusados.
Tres tipos de orugas pueden causar la defoliacién, la cual
ocurre después de las lluvias, entre agosto y septiembre (58).
Las plantas jévenes se recuperaron rapidamente de la defo-
liacién por la falena Margaronia hilaralis Wks, un defoliador
piralidido comun del kadam en Sabah (57). El uso de contro-
les contra esta falena no son por lo normal necesarios. Sin
embargo, el uso de un concentrado emulsificable (20%) de
Gammexane al 0.05 por ciento en agua resulté en un buen
control en los casos de defoliacién excesiva. En la ausencia
de defoliadores, las hojas por lo normal caen después de la
primera sequia (7). Se encuentran disponibles detalles sobre
partes del ciclo vital de los defoliadores y sus agentes de con-
trol natural (58).

USO0S

Debido a que el kadam es una especie pionera de rapido
crecimiento en dreas con una precipitacién alta y a que pue-
de invadir los sitios severamente perturbados, es una espe-
cie valiosa en términos de la proteccién que su amplio dosel
brinda al suelo, las riberas de rios y arroyos y las cuencas.
Su rapido crecimiento lo hacen ttil también para prevenir la
invasién por enredaderas y malas hierbas en areas taladas
(45). La densidad de la madera del kadam varia entre 0.38 g



por cm? en el pié del arbol hasta 0.55 g por cm? en el madero
distal (con un promedio de 0.45 g por cm?) (38). La madera es
clara y porosa y se seca con facilidad. Sin embargo, no es ni
fuerte como tampoco durable, estructuralmente hablando y
no es adecuada para el uso en el exterior, sufriendo una des-
composicién rdapida bajo condiciones himedas en el suelo. El
aserrado y el trabajado a maquina son faciles y la madera se
puede trabajar sin problemas hasta alcanzar un acabado fino
(9,11, 29, 37, 59). Se sugiere una rotacién minima de 15 afios
para la obtencién de maderos y postes, aunque otros usos
pueden requerir de unas rotaciones de 20 a 30 anos (55).

La pulpa del kadam es fuerte y se compara favorablemente
con la mayoria de las pulpas de maderas duras en el merca-
do, excepto en cuanto al desgarre (42, 43). Se han desarrolla-
do procedimientos para la extraccién de la pulpa y sus usos
(4, 12, 39, 40, 41, 56, 62). Se encuentran disponibles sinopsis
de todos estos estudios, al igual que discusiones sobre las
caracteristicas de la pulpa y 1a madera del kadam (13).

La lista de usos para la madera del kadam es extensa.
Entre estos se encuentran el tratamiento del bagazo de la
cana de azucar con carb6én de madera (30), zapatos de made-
ra, palillos para fésforos, triplex, lapices, el tallado en made-
ra, cajas de empaque, la manufactura de tablillas, carretes,
piraguas, canillas de tejedores, articulos torneados, vigas,
chapa decorativa y otros (1, 15, 26, 28, 37, 59). Las flores del
kadam se usan como ofrendas en los templos hinddes y las
frutas se consumen en la India. El arbol se usa como forraje
para el ganado y sus extractos se usan para hacer gargaras,
para usos aromaticos y para combatir las fiebres y los “ma-
los espiritus”.

GENETICA

El kadam estd estrechamente relacionado a Nauclea
orientalis L. (37) y se ve a veces confundido con Chinchona
succirubra Pav. y Nuclea horsfieldii (45). Su crecimiento no
uniforme en plantaciones de edad uniforme se puede deber
a la variabilidad genética (63).
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