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ASPECTOS BIOLOGICOS DEL GUSANO SANTAMARIA COMO
PLAGA DEL PASTO KIKUYO -

Alonso Alvarez R.*

RESUMEN

En los altimos cuatro afios el gusano Santamaria, posiblemente Palustra tenuis (Berg) segin
identificaciéon de Ferguson —SEL— IIBIII, (Lepidoptera: Arctiidae), se ha presentado como plaga
de importancia econémica, en Anaime, municipio de Cajamarca, departamento del Tolima. Ataca
los cultivos de pasto kikuyo, principal fuente de forraje para el ganado de esta zona, Con el fin de
aportar informacién bdsica sobre el ciclo-de vida del insecto, se realizo el presente estudlo en la ciu-
dad de Ibagué (Tolima),a 1 150 m.s.n.m. y con una temperatura promedia de 22 +2°C. La obser-
vacién individual del desarrollo larval y la medici6n de la cdpsula cefilica de cada uno de los insta-
res del P. tenuis permitieron comprobar que el insecto exhibe “polimorfismo’ en su desarrollo lar-
val, es decir variacion en el niimero de instares larvales. Los resultados obtenidos sobre el ciclo de
vida del insecto indican que la duraci6én promedia de los estados de huevo y pupa, fue de 7.5 y
13.5 dfas respectivamente. Las larvas pasan por siete (18% ), ocho (68% ) o nueve (14% ) instares

®* Ingeniero Agrénomo. Seccién Programa Entomologfa, ICA. Centro Regional de Investigacién ‘Nataima’*
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" larvales, cuya duracién promedia fue de 4 9 33,58,49,46,6.7,9.4,120y 12 0 dias respecti-
vamente. La duracién total promedia de huevo a adulto fue de 60 6, 703 y 80 8 dias para insectos
con siete, ocho y nueve instares larvales respectivamente,

Palabras Claves Adicionales: Biologia, plaga pasto kikuyo, policromra, Anaime..

ABSTRACT
Bid]ogiml as'pects of Santamaria worm as pest of kikuyo grass.

In Anaime (Cajamarca), Tolima the Santamarfa worm, Palustra tenuis (Berg) (Lepidoptera: Arc-
tiidae), has attacked the kikuyo grass in the last four years. A study was conducted to obtain basic
information on the Palustra life cycle at the Ibagué city (Tolima). The city has an altitude of 1 150
m as., and an-average temperature of 22 *2°C. Individual observations of larval development and
measurements of each instar’s head capsule permited to verify that Palustra dxsplays a polymorphic
larval development, that is a variation in the number of larval instars. At 22 +2°C, the mean dura-
tion in days of the egg and pupal stages was 7.5 and 13 .5 respectively, Larvae passed through
seven (18%), eight (68% ) or nine (14% ) instars; the mean duration in days of each was: 49,33,
58,49,46,67,94,120and 120 respeotively. The average total duration in days from hatching

to adult was 60.6, 70.3 and 80 .8 for insects with seven, eight or nine larval instars, respectively.

Additional Index Words: Biology, kikuyo grass pest, polychromy, Anaime.
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Anaime; en el municipio de Cajamarca, es conside-

rado la despensa agropecuaria en el departamento del
Tolima, tiene una poblacion bovina calculada en

8 670 cabezas dedicadas a la producciéﬁ de leche, es- -

timada en 15 000 botellas diarias. De la extension to-
tal dedicada al cultivo de pastos para ganaderia,
21 000 hectdreas estdn sembradas con pasto kikuyo
(Penisetum clandestinum Hochst), el cual constituye
la principal fuente de forraje-para el ganado.

En los iltimos cuatro anos el gusano Santamaria,
posiblemente Palustra tenuis (Berg) (Lepidoptera:
Arctiidae), se ha convertido en una plaga de impor-
tancia economica del pasto kikuyo, no sélo por los
dafios directos que ocasiona la larva al destruir ¢l fo-
llaje, sino también, porque los ganaderos recurren al
uso indiscriminado de plaguicidas, incrementando los
costos de produccion de la leche y los riesgos o peli-
gros de intoXicacion en la zona.

Dentro de un plan de manejo integrado de plagas
se requiere de informacion sobre la biologia de 1a pla-
ga objeto del manejo, para determinar la estrategia
economica-ecologica que se debe seguir para su con-
trol. En nuestro medio no existe informacién adecua-
da sobre la biologra del gusano Santamaria. Por las ra-
zones anteriores se rcalizo el presente estudio, cuyo
objetivo fue generar informacion basica sobre la bio-
logia del gusano Santamaria como plaga del pasto ki-
kuyo.

Posada et al (2) informan que en Colombia se han
registrado mas de 50 especies de insectos como plagas
en pastos, entre ellos figura ¢l gusano Santamaria (po-
siblemente Palustra tenuis}, atacando preferencial-

mente cultivos de pasto kikuyo. Esta graminea origi-
naria del Africa es una de las mas comunces y mas bien
adaptadas a alturas que varran entre 1 000 y 3 200
m.s.n.m.

El insecto pertenece a un grupo de amplia distribu-
cidon en América del Sur, el cual incluye algunas espe-
cies plagas y sc hace necesario llevar a cabo estudios
taxondmicos al respecto, puesto que no es correcto
incluirlo en los géneros 4ntarctia o Maenas*®,

No obstante lo anterior, al llevar a cabo la revision
bibliogrifica mundial, no s¢ encontro referencia algu-
na sobre Ia biologia del insecto, ni sobre su posible
origen o €pdca de aparicion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio sobre ¢l ciclo de vida del P. tenuis se
realizé en la ciudad dec Ibagué (Tolima),durante los anos
1984 y 1985, 1 una temperatura promedia de 22 +2°C,
‘Las observaciones de campo se hicieron en las prade-
ras con pasto kikuyo en el Caiidn del rio Anaime. mu-
nicipio de Cajamarca, departamento del Tolima.

La cria se inicid con pupas recogidas en ¢l campo.
Una vez emergicron los adultos se confinaron ¢n po-
rrones de vidrio con tapa de malla plastica y se ali-

]

'l. D C.Ferguson, 1984, Insect identification and beneficial

| insect introduction Institute. Beltsville, Maryland 20705,
U S.A. {(Comunicacién personsl) .
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mentaron con una solucion azucarada. Para facilitar la
oviposicion se¢ colocaton tiras de papel toalla dentro
dc los porrones. o

Los hucvos obtenidos se colocaion en cajas de Pe-
tri con papel filtro, ¢l cual se humedecid diariamente
para cvitar elresecamiento. Inmediatamente después
de la cclosion, las larvas se colocaron individualmente
en frascos de 11 cm de alto por 5.5 cm de didmetro,
que contenian follaje del pasto kikuyo. Diariamente
s¢ cambio ¢l alimento. '

Se utilizé un disefio completamente randomizado
con 50 repeticiones. -

Para determinar ¢l nimero de instarces, las larvas se
observaron diariamente y despucs de cada muda, se
recogicron las cdpsulas cefilicas y posteriormente, se
midio ¢l ancho de éstas utilizando una escala micro-
métrica, ajustada a un microscopio de diseccion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo de Vida

Al igual que con otros insectos, 12 duracion del ci-
clo de vida del P, tenuis, depende de las condiciones
bajo las cuales se realice €l estudio. Los resultados se
indican en las Tablas 1 y 2,y en la Fizura 3.

Huevo

Las hembras depositan los huevos en masas. debajo
dc las picdras, ramas o troncos cardos y en las hojas
grandes y secas que s¢ encuentran cn los potreros. En
esta forma las posturas quedan protegidas de la accion

directa de los rhyos solares. Son circulares; de corion
liso y de color amarillo pdlido y cubiertos por las
hembras al momento de la.oviposicion, ton ¢scamas
de color amarillo; ticnen un diametro de 091 mm
(Figura 1). . ’

A una temperatura de 22 +2°C el periodo de in-
cubacidn de los huevos fue de 7.5 dias en promedio.
Bajo las condiciones de Anaime,a 15°C, es de supo-

ner un periodo de incubacién de mayor duracion, y

con un periodo de incubacion prolongado los huevos
podrian estar expuestos a condiciones desfavorables
del medio ambiente y a la accién de predatores o pa-
rdsitos como el Telcnomus sp. (presente en'la zona de
Anaime). - o
Mediante observaciones de campo se pudo com-
probar que cuando el Telenomus parasita una masa de
hucvos, el porcentaje de parasitismo siempre fue el
100% sobre dicha postura. Los huevos parasitados to-
man una coloracidon negruzca o grisacea. La fertilidad

_de las posturas recogidas en el campo fue ¢l 100%.

. Por las condiciones anteriores, se podrfa pensar
que ¢l estado de huevo del P. tenuis cs un punto debil
en la supervivencia de la especie y susceptible de ser

P

atacado por agentes-de control biologico.
Larva

La observacion individual del desarrollo larval y la
medicion de la cipsula cefdlica. de cada instar, permi-
tieron comprobar que el insecto presenté una varia-
¢ién en el nimero de instares larvales, entre 7y 9, he-
cho que algunos autores como Alvarez y Sinchez (1),
Schmidt y Lauser (3); Schmidt et al (4) denominan
“polimorfismo * en ¢l desarrollo larval.

TABLA 1. Duracién promedia en dras de I3 estados de P, tenuis criados 2 22 i2°C. {bagué, 1984 — 1985,

Estado Nimero X 2.
observado

Huevo 50 75 *05000
tnstares larvales .

1 50 . 49*02258

2 50 '33*08104

3 50 58 +08950

4 50 49 *08932

5 50 . 456106218

6 50 6.7 £0.7980 .

7 9 A 94 +08326 7.1 07458 .

8 34. 12 0*0.7859 105 X 1400

9 7 : 12 0 £0 0000
Subtotal 47 1 568 B3 = =
Pupa 50 135 *1.3304 135 £1.3304 135 %1 3304
Total 606 703 808
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TABLA 2. Ancho promedio en mm de |a cdpsula cefdlica de

P. tenuis criado a 22 £2°C 1bagué, 1984 - 1985.

?::;:;f;: X 2 Relacion

1 04713 £0 0020

2 05642 £00138 . 120
3 0 8645 £ 0 0290 153
4 12084 £0 0516 , 140
5 16416 £0 0578 1.36
6 23490 *0.1113 1.43
7 30841 *0.1077 1.31
8 36522 02408 1.18
9 43338 0 0910 1.19

~ -

FIGURA 1. Huevo de P. tenuis {Berg) . No6tese la forma y las
escamas

La variacion en el nimero de instares larvales pudo
ser ocasionada por: un factor gencético ain no estu-
diado . condiciones de c¢ria, ¢specialmente temperatu-
ras mds altas que las presentadas en la zona de Anai-
me o también, por ¢l “stress’’ provocado por la cria
individual a mivel de laboratorio.

Las larvas al-eclosionar no consumen el corion, son
de color café claro, con la cabeza y las patas toraxicas
de colot negro; el cuerpo aparece cubicrto de pelos
negros en forma de agregados o verrugas. La larva en
¢l primer instar tuvo una duracion promedia de 4.9
dias y la capsula cefdlica un didmetro de 0.47 mm. Las
larvas exhiben fototropismo positivo y solamente
roen 11 superficie foliar de las hojas de kikuyo, dejan-
do manchas transhicidas. Desde su nacimiento tienen
el hdbito de enroscarse y dejarse caer tan pronto se
disturban,

El segundo instar tuvo una duracion de 3.3 dias
promedio y la cdpsula cetalicaun diametro de 0 .56 ram.
La larvy es de color negro y los pelos o setas son de
color negro y mds grandes que durante el primer ins-
tar. El hibito alimenticio es similar al mencionado an-
teriormente .

En los dos primeros instares las larvas exhiben ha-
bitos gregarios: inician su dispersion durante ¢l tercer
instar. Cstc tuvo una duracion de 5.8 dias, en prome-

ALVAREZ R, A. Biologfa del gusano Santamaria.

dio, y un didmetro de la capsula cefilica de 0. 86 mm.
Durante el tercer instar las larvas estin en capacidad
de consumir toda el drea foliar del pasto kikuyo.
También cn este instar aparece una banda delgada y
du color amarillo, que s¢ extiende desde el mesotorax
hasta el VIII segmento abdominal, ¢n )1 parte dorsal.
Dcspués de la tercera muda y hasta la ultima, la cdp-
sula cefalica normalmente queda adhetida a la exuvia.

El cuarto instar tuvo una duracion de 4 9 dias y el
quinto de 4 6 dias. El didmetro de la capsula cefdlica
fuc de 1,20 mm y 1.64 mm, respectivamente,

kil sexto instar tuvo una duracion de 6.7 dias y ¢l
diametro de la cdpsula cefdlica tue de 2.34 mm. A partir
del sexto instar aparcce una banda de color amarillo-
rojizo, que va desde el mesotorax hasta ¢l VI scg-
mento abdominal. Dicha banda estd conformada por
grupos de pclos plumosos, a manera de las cerdas de
un cepillo dc dientes, correspondientes a las setas alfa
y beta, las cuales estdn dirigidas hacta la linea dorsal
del cuarpo. En algunas larvas, la seta rho presenta gru-
pos de pelos blancos dirigidos hacia el dorso (Fizura 2),

De las 50 larvas estudiadas un 18% pasaron por
sicte instarcs (Figura 3). El séptinto instar tuvo una
dutacion de 9.4 dias v ¢l ancho de la cdpsula cefilica
fuc de 3 08 mum. Las larvas que tuvicron sicte instares
larvales, vivieron durante 39 .6 dias.

La mayoria de las larvas ¢n estudio, un 68% (Fixu-
1a 3), pasaron por ocho instaies larvales. Para este gru-
po dc larvas cl séptimo instar tuvo una duracion de

FIGURA 2. Larva de P. tentus (Berg). Notese las setas que
cubren su cuerpo.

7.1 dias y €] octavo instar durd 12,0 dias. El séptimo
instar fuc de dos dias mas corto que ¢l instar similar
cn el grupo de larvas con siete instares. El didmetro de la
capsula cefdlica fue de 3.65 mm para las larvas con
ocho instares, el perfodo larval tuvo una duracién de
493 dias, es decir 10 dias mds que para ¢l grupo de
larvas con siete instarcs.

| De las SO larvas en estudio, un 14% piso por nueve
instares larvales (Figura 3). Para este grupo de larvas
la 'lduraci(’)n de} séptimo, octavo y noveno instar fue

i
'
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de 7.1, 10.5 y 12.0 dias respectivamente, y el didmetro
de la cdpsula cefdlica fue de 3.08,3.65 y 433 mm en
su orden, :

F TR

Poaeniae Tottiea SC Lann

| BT

Nuwneom [mtarvs

FIGURA 3. Distribucién de frecuencias del numero de ins-
tares larvales,

Las larvas que pasaron por nueve instares tuvieron
un perfodo Jaival de §9.8 dias, ¢en promedio.

Una vez las larvas alcanzan su completo desarrollo,
con un hilo sedoso que clias mismas secretan y con las
setas de sus cucrpos, forman un capullo dentro del
cual quedan encerradas,

Los datos sobre las relaciones del didmetro de la cdp-
sula cefdlica permiten indicar que los cambios mis no-.
torios en ¢l tamaiio de la misma, se piesentan entre ¢l
segundo y tercer instar; entre el tercero y cuarto ins-
tar y entre ¢l quinto y sexto instar larval.

La variacidon en el nimeio de instares larvales, y
por ende en la duracién dej periodo Jarval, se puede
atribuir a que €] gusano Santamaria estd bien adapta-
do a las condiciones ambientales del Caiion de Anai-
me y a que puede, en un momento dado. dar origen a
generaciones con individuos de periodo larval de cor-
ta o larga duracién e inclusive a generaciones Super-
pucstas.

La diferencia del perfodo larval entre las larvas que
tuvieron siete y nueve instares, es de 20 dias. Veinte
dias es la mitad del perfodo larval para las larvas que
tuvieron siete instarcs. Lo anterior implica que el gru-
po de larvas con siete instares se reproduce mas rapi-
do que el grupo de larvas con nueve instares. El pri-
mer grupo puede dar lugar a tres generaciones, mien-
tras que el segundo grupo da lugar a sélo dos genera-
ciones. Desde este punto de vista, el primer grupo tic-
ne una eficiencia 50% supcrior al scgundo grupo de:
larvas. ‘

Per ctro lado, las generaciones superpuestas a nivel
de campo, explican en parte las fallas en ¢l control
quimico, puesto que Ja susceptibilidad de las larvas a
los plaguicidas pucde variar con la edad de las mismas.

Dado el hibito gregario de las larvas durante los
dos primeros instares es dificil detectar los ataques
iniciales del gusano Santamarra. Después del tercer
instar es fdcil detectar los ataques, no solo por la pre-
sencia de las larvas sino también por el dafio que oca-

18

siona, ¢l cual puede ser de dos tipos: destruccion del
drea foliar y muerte posterior de las plantas atacadas.

A medida que se incrementa la actividad migrato-
ria de las larvas, es posible observar las franjas de pas-
to conipletamente séco, al secarse el pasto, emergen
las malezas y en consecucncia, ¢l ganadero se ve abo-
cado a otro problema: destruccion de malezas y reno-
vacion dc¢ potreros.

Pupa

Es del tipo obtecta; recién formada es de color car-
melita, y se torna de color café oscuro a medida que
transcurre ¢l tiempo. La duracion promedia dc este
estado fue de 13.5 dias. No se detectaron diferencias
entre el numero de instares larvales con la duracion
del periodo pupal ni con la relacion de sexos de las
pupds. La abertura genital estd localizada en el VIII
secgmento abdominal en las hembras, y en el IX seg-
mento abdominal en los machos.

El capullo (Figura 4) dentro del cual esta alojada
la pupa, es de color café con tonalidades variables. En
¢l campo, las pupas s¢ pucden encontrar cn las cepas

‘secas del pasto kikuyo; debajo de las piedras o tron.

cos; en los arboles o postes utilizados para delimitar
los potreros: en los tallos dc algunas malezas e inclusi-
ve en las paredes y techos de las casas cercanas a los
sitios de ataque.

FIGURA 4, Capullo construido por la larva de P, tenuis
{Berg), antes de transfarmarse en pupa.

Las setas o pelos de las larvas vivas o las que que-
dan en las cxuvias y las del capullo que contienc la
pupa son urticantes; por tanto, ocasionan molestias
en las mucosas bucales del ganado que pastorea cn
potreros atacados por el gusano Santamaria,

Adulto

Es una polilla de habitos nocturnos, El color dc las
alas varia de castaiio claro a caf€ oscuro, a veces casi
negro, Los adultos (Figuta 5) presentan dimorfismo
sexual. El tamanio del cucrpo es notoriamente mas
grande en la hembra que en el macho. Los adultos,
tanto el macho como fa hembra tienen antena bipecti-
nada, pero solamente en el macho se detecta a simple
vista,



FIGURA 5. Adultos de P, tenuis (Berg). N6tese ol dimorfis-
mo sexual. (¥ izquierda; & derecha).

La antena de los machos posee 110 procesos late-
rales (55 a cada lado de la antena). Cada uno de los
procesos laterales tiene una longitud de 1 0 mm; ade-
mads, en cada uno se aprecian al microscopio tres pelos
equidistantes y dos mads en el extremo apical.

La antena de las hembras posee 114 procesos late-
rales, con una longitud de 0:36 mm cada uno. Cada
proceso tiene un pelo en su punto medio y la antena
presenta tres pelos en su extremo apical. ¢

Las hembras no necesitan de solucidon azucarada
como alimento para ovipositar, los exudados del pas-
to kikuyo son suficientes. La cSpula si es necesaria
para que ocurra.la oviposicion. Las hembras pueden

copular inmediatamente después de su emergencia y -

tardan aproximadamente entre 24 y 48 horas para
empezar a depositar sus huevos.

Bajo las condiciones del presente estudio, los adul-
tos vivieron entre 2 y 6 'dias, y las hembras oviposita-
ronentre 1 y 5 veces.Norfna!mentc la primera postu-
ra contenia pocos huevos (30-50), pero las posterio-
res contenian entre 300 y 500 huevos cada una;es de-
cir, una hembra puede colocar de 1 000 a 1 500 hue-
vos durante su vida, con una fertilidad superior a 90%.

En Anaime, los ataques masivos del gusano Santa:
maria en parte se explican por el alto potencial bioti-
co de las hembras y por su alta fertilidad.

En el campo, los adultos se encuentran sobre el

suelo o en la parte basal de las copas del pasto kiku-
yo, por ello no es ficil encontrarlos, vuelan cuando
son perturbados, pero su vuelo es de corto alcance y
no ¢s agil. . :

Bajo condiciones de laboratorio se observé la c6-
pula entre las seis y las siete de la mafiana.

Enemigos Naturales

De las muestras recogidas en Anaime (Tolima) y
llevadas a! laboratorio, emergieron los siguientes ene-
migos naturales:

Pardsitos que emergieron de los huevos. Telenomus
sp. (Hymenoptera: Scelionidae),

Pardsitos que emergieron de prepupa-pupa, Belvo-
sia sp. (Diptera: Tachinidae).

ALVAREZ R.,A. Biologfa del gusano Santamaria.

Belvosia sp. cerca Fosteri (Towsend) (Diptera: Tachi-
nidae) e '

Tres especies mds en proceso de identificacion.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) - cuatro especies sin
identificar.

Ademds, se envié para su identificacién una mues.-
tra de arafia, las cuales hacen un hueco en el suelo. Es-
tas arafias actuarfan como predatoras de adultos y de
larvas del gusano Santamaria.

CONCLUSIONES

Los estudios sobre aspectos biolgicos del gusano
Santamaria, posiblemente Palustra tenuis (Berg), per-
miten concluir lo siguiente:

— El insecto presenté variaciones en su desarrollo lar-
val y las larvas pasaron por siete, ocho y nueve ins-
tares larvales.

— Las variaciones en el desarrollo larval inducen a un
- uso frecuente de medidas de control quimico.

— El mimero de instares no es fijo y puede estar in-
fluenciado entre otros factores, por las condicio-
- nes ambientales del medio cn el cual se encuentra.

— Con una duracién de 60, 70 y 80 dias para el ciclo
de vida del insecto, segin el niimero de instares lar-
vales y bajo condiciones favorables, se podrian pre-
sentar durante el afio de 4 a 6 generaciones del gu-
sano Santamarya.

— Es aconsejable realizar estudios para determinar
cudles de los enemigos naturales encontrados en
Anaime, actuan como factores reguladores de la
dindmica poblacional del gusano Santamaria.

—- Igualmente es importante estudiar cudl es la causa
de la muerte del pasto kikuyo bajo condiciones de
campo, después del dafio ocasionado por las larvas.

— Teniendo en cuenta la inférmacion sobre el ciclo
de vida del gusano Santamaria, la abundante fauna
benéfica encontrada en Anaime y la permanencia
del ecosistema del pasto Kikuyo, es aconsejable
realizar estudios tendientes a determinar cudles de
sus enemigos naturales son los mas efectivos para
su posterior utilizacién en un programa de manejo
integrado de plagas.
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MEDICINA VETERINARIA

SEPARACION DE CELULAS LINFOIDES BOVINAS POR
CENTRIFUGACION ISOPICNICA

Esperanza Rueda de Clavijo; Nubia Camacho de Visfara; Olga C. Marifio de Pefia®

RESUMEN

Se describe una técnica sencilla y reproducible para la separacién de monocitos y linfocitos bo-
vinos a partir de sangre periférica por un método basado en las diferencias de sedimentaci6én de las
células en un gradiente de PercollR. Se emplearon como pardmetros la formacién de rosetas E pa-
ra caracterizar los linfocitos T, las inmunoglobulinas de superficie para caracterizar los linfocitos B
y la fagocitosis de rojo neutro para los monocitos. Los monocitos se detectaron a una densidad de
1 062 - 1 063 g/mL y los linfocitos a 1 067 - a 070 g/mL empleando tanto gradiente preformado
607 de Percoll, como gradientes discontinuos que incluyen densidades de 1 055 a 1 080 g/mL. Se
comprobé Ia vxablhdad y furcionalidad de las células obtenidas. No se logré una determinacién de
diferencia en densidades entre linfocitos By T.

Palabras Claves Adicionales: Linfocitos, Monocitos, PercolIR, separacion por densidad.
ABSTRACT
Bovine lymphoid cells separation by isopicnic centrifugation.

A simple and reliable density gradient centrifugation method is described for separation of bo-
vine perypheral blood lympjoid cells. T - lymphocytes were characterized by E rosettes, B - lym-
phocytes by cell surface inmunoglobulins and monocytes by neutral red phagocytosis. Monocytes
were detected at ]R062 1 063 g/mL density and lymphocytes between 1 067 and 1 070 g/mL
using 60% Percoll™ continuous gradient as well as discontinuous 1 055 to 1088 g/mL gradient.
Cells obtained were proved viable and funtional but no difference in dens1ty was obtained between
B and T bovine lymphocites.

Additional Index Words: Density separation, Lymphocytes, Monocytes, PercoliR |
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