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Empleo de dos fuentes de lactosa en la dieta de
lechones y sus efectos en el aparato digestivo

The use of two sources of lactose in diets for piglets
and their effect on the digestive tract

Tércia Cesaria Reis de Souza?, Gerardo Mariscal Landinb, Araceli Aguilera Barreyro2

RESUMEN

Se verificé si la lactosa (proveniente del suero seco de leche (LSSL) o la lactosa cristalina (LC)) adicionada a la dieta, afecta
la digestibilidad de los nutrimentos, la actividad de las enzimas lactasa y amilasa y el peso del pancreas e intestino delgado a
los 14 dias posdestete. Se utilizaron 48 lechones en seis tratamientos: T1= testigo sin lactosa, T2= 6 % LSSL, T3= 12 % LSSL,
Td= 6 % LC, T5=12 % LC y T6= 6 % LSSL + 6 % LC. Los lechones se alojaron en jaulas individuales durante dos semanas
para determinar el coeficiente de digestibilidad total aparente de la materia seca (MS), proteina (PC) y energia (En). Al final
del experimento se sacrificaron los lechones para determinar la actividad enzimdtica de la amilasa y la lactasa. Los lechones
alimentados con la dieta control tuvieron una mejor digestibilidad de los nutrimentos que los demads. Los que consumieron dietas
complementadas con LSSL (T2 y T3) tuvieron mayores (P<0.05) coeficientes de digestibilidad comparados con los de los T4
y T5 con LC (78.1 vs 73.3; 70.1 vs 64.9; 77.3 vs 73.4 %, para la MS, PC y En, respectivamente). La presencia de lactosa en
las dietas independientemente de la fuente, incrementé (P<0.01) la actividad de la lactasa (42 vs 25 Ul/g de mucosa), el peso
del pdncreas (19.0 vs 13.8 g) y del intestino delgado (523 vs 359 g). La actividad de la amilasa no se alterd.

PALABRAS CLAVE: Lactosa, Suero seco de leche, Digestibilidad, Lactasa, Amilasa, Lechones, Pancreas, Intestino delgado.

ABSTRACT

Dried whey lactose (DWL) or crystalline lactose (CL) was added to diets for piglets to evaluate their effect on total digestibility
(TD), lactase and amylase activities, and pancreas and small intestine weight. Forty-eight piglets weaned at 21 days were fed
with six experimental diets: control without lactose, 6% DWL, 12% DWL, 6% CL, 12% CL and 6% DWL + 6% CL. The piglets
were individually housed in digestibility cages for two weeks after weaning. Feces were collected from each pig every day of the
second week to determine TD of dry matter (DM), crude protein (CP) and energy (En). At the end of the second week the piglets
were slaughtered and the pancreas and small intestine were dissected and weighed. Samples of pancreas and intestinal mucosa
were frozen at -70°C until determination of amylase and lactase activities. Control diet without lactose was more digestible than
lactose’s diets. Total digestibility was higher (P <0.05) in piglets fed with DWL than in those fed with CL (78.1 vs 73.3 %; 70.1
vs 65.0 %; 77.3 vs 73.4 % for DM, CP and En, respectively). Addition of lactose to diets increased lactase activity (42 vs 25
Ul/g of mucosa, P<0.01), pancreas (19,0 vs 13.1 g, P<0.01) and small intestine absolute weight (523 vs 359 g, P<0.001).
Amylase activity was not affected by supplemental lactose.

KEY WORDS: Lactose, Dried whey, Digestibility, Lactase, Amylase, Piglets, Pancreas, Small intestine.

La primera semana posdestete constituye un periodo The first week after weaning is nutritionally a
nutricionalmente dificil para el lechén, en el que difficult period for piglets, in which pancreatic
las enzimas pancreéticas no responden a la fuente enzymes don’t show a response to protein source
de proteina o al consumo de alimentoD). Asi, la  or feed intake()). Therefore starter feed structure
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composicion del alimento iniciador debe ser
adaptada a la reducida capacidad digestiva de los
animales y a su vez ser capaz de estimular el
desarrollo del aparato digestivo. Por lo tanto, la
inclusion en la dieta de productos de origen animal
es altamente recomendada, principalmente los de
origen l4cteo, por los efectos benéficos de la presencia
de lactosa y de proteinas l4cteas sobre el desempefio
zootécnico en las semanas posteriores al destete(2.3).
El componente de los subproductos lacteos que
mejora los pardmetros zootécnicos todavia no estd
muy claro; algunos estudios sugieren que la presencia
de la lactosa estimula el consumo de alimento(4.5.6)
0 la digestibilidad de los nutrimentos®.7). Otros
atribuyen las mejorias zootécnicas a la accion
conjunta de la lactosa y las lactoalbiminas del
suero de leche®.8). También se observo® que
niveles crecientes de suero de leche o de lactosa
cristalina® en la racion producen una respuesta
positiva en el desarrollo de los lechones destetados.

El presente estudio se realizd con el objetivo de
verificar si dos fuentes de lactosa (suero seco de
leche o lactosa cristalina), adicionadas solas a la
dieta de iniciacion para proporcionar dos niveles
de lactosa (6 y 12 %) o combinadas (12 % de
lactosa), afectan la digestibilidad total de los
nutrimentos, la actividad de la lactasa en la mucosa
intestinal, de la amilasa pancredtica y el peso del
pancreas e intestino delgado a los 14 dias posdestete.
Se evaluaron un total de seis dietas experimentales
(tratamientos): T1= dieta testigo sin lactosa; T2=
dieta con 6 % de lactosa de suero de leche; T3=
dieta con 12 % de lactosa de suero seco de leche;
T4= dieta con 6 % de lactosa cristalina; TS=
dieta con 12 % de lactosa cristalina y T6= dieta
con 12 % de lactosa (6 % lactosa de suero seco
de leche y 6 % de lactosa cristalina) (Cuadro 1).
Las dietas fueron isoprotéicas (18 % PC),
isoenergéticas (3.3 Mcal/kg de dieta) con 1.3 % de
lisina digestible y se formularon segun los
requerimientos nutricionales descritos en el NRC(10),
respetando el perfil de proteina ideal(ID; a las dietas
experimentales se les adiciond 0.2 % de oxido de
cromo como marcador de digestibilidad.

Se utilizaron 48 lechones cruza Landrace x Duroc
destetados a 21.6 + 2.2 dias de vida, con un peso
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should be adapted to their reduced digestive capacity
and be also capable of stimulating development of
their digestive system. For that reason it should be
highly recommended include animal byproducts in
the diet, especially of dairy origin, owing to the
beneficial effects of lactose and milk protein on
animal performance in the first weeks after
weaning(2.3). Which component of dairy products
improves zootechnic parameters is not clear, some
studies suggest that lactose stimulates feed
intake(4.5.6) or nutrient digestibility(6.7). Other
authors ascribe zootechnic improvements to the
combined action of lactose and lacto albumins found
in whey(©.8), Increasing amounts of whey® or of
crystalline lactose(® in diets induce a positive
response in weaned piglet development.

The objective of this study was to verify how two
sources of lactose (dry whey lactose and crystalline
lactose) added to piglet starter diets to provide two
concentrations of lactose (6 and 12 %) either alone
or combined (12 %), affect nutrient total
digestibility, lactase activity in intestinal mucosa,
pancreatic amylase and pancreas and small intestine
weight, 14 days after weaning. Six experimental
diets (treatments) were assessed: T1= Control
without lactose; T2= 6 % Dry Whey Lactose;
T3= 12 % Dry Whey Lactose; T4= 6 % Crystalline
Lactose; TS=12 % Crystalline Lactose, and T6=
12 % Lactose (6 % DWL+6 % CL) (Table 1). All
diets were isoproteic (18 % PC), isoenergetic (3.3
Mcal kg-l), containing 1.3 % of digestible lysine
and were formulated in accordance with nutritional
requirements as stated by the NRC(9), taking into
account an ideal protein profile(lD. As a digestibility
marker, 0.2 % of chromium oxide was added to all
diets.

A total of 48 piglets of a Landrace x Duroc cross
weaned at 21.6+2.2 days, weighing 6.6+0.9 kg
were used. Eight groups of six piglets each were
distributed at random in six treatments in accordance
with their initial weight in a randomized block
design. Immediately after weaning piglets were
placed individually in digestibility cages provided
with a grilled floor and having an 0.68 m? area,
equipped with a sucking watering trough and trays
which allow for collection of feces. Ventilation of
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Cuadro 1. Composicion porcentual de las dietas experimentales

Table 1. Percentage composition of experimental diets

Diets Control DWL CL DWL+CL
Lactose, % 0 6 12 6 12 12
Treatments: T1 T2 T3 T4 T5 T6
Sorghum 66.9 59.6 51.8 59.8 52.5 52.4
Soybean meal 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Dry whey -- 8.6 17.2 -- -- 8.6
Lactose -- -- -- 6.3 12.6 6.3
Soy concentrate 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.8
Fishmeal 2.0 3.0 25 2.7 2.0 2.3
Swine plasma2 2.0 -- -- 2.0 4.0 2.0
Tallow 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Ca carbonate 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 2.0
Orthophosphate 2.2 1.9 1.7 2.3 2.4 2.0
Lysine HCI 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5
Methionine 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3
Treonine 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
MineralsbP 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Vitamins¢ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Zinc oxide 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Chromium oxide 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Salt 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Triptosine 0.1 0.1 0.1 0.1 -- --
Antibiotic 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

DWL= Dry whey lactose, CL= Crystalline lactose.
a Dehydrated plasma (spray dry).

b Mineral supplement which provided per kg of feed: Cu 9mg, | 4.5mg, Fe 105mg, Mn 23.5mg, Se 0.103mg, Zn

117.5mg.

¢ Vitamin supplement which provided per kg of feed: Vitamin A 6.8 1U/g, Vitamin D 1.35 IU/g, Vitamin E 0.10 1U/g,
Choline 361mg/kg, Niacin 55.7mg/kg, Pantotenic Acid 13.6mg, Riboflavin 2.27mg/kg, Vitamin By> 37 pg/kg.

promedio de 6.6 + 0.9 kg; conformando ocho
grupos con seis animales cada uno; distribuyéndolos
al azar entre los seis tratamientos de acuerdo a su
peso inicial, bajo un disefio de bloques completos
al azar. Inmediatamente después del destete los
lechones se alojaron en jaulas de digestibilidad
individuales con piso de rejilla y una superficie de
0.68 m?2, equipadas con bebedero de chupon y
charolas que permiten la colecta de heces. La
ventilacion de la sala de destete estuvo controlada
en forma alterna, por medio de ventilacion natural
(ventanas) y extractor. La temperatura se reguld
con el manejo de la ventilacion y la ayuda de
calefactores eléctricos, para mantenerla lo mis
estable posible dentro del rango de 27 a 33 °C en
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the weaning room was controlled alternatively by
windows and air extractors, temperature was
controlled by ventilation and with electric heaters
and kept within a range of 27 to 33 °C in the first
week and decreasing the low temperature by 3 °C
in the second week. After a week of adaptation of
piglets to their cages and to the experimental diets,
a proportional daily collection of feces (10 %) was
performed for seven consecutive days, which were
immediately frozen. At the end of this period, feces
of each piglet were homogenized, dried in a forced
air stove at 60 °C for 48 h and ground in a Roestch
model ZM 100 grinder provided with a 1 mm crib.
In feces and experimental diets contents of dry matter,
crude protein12), energy(13) and chromium(14) were
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la primera semana, con reduccion de la temperatura
minima equivalente a 3 °C en la segunda semana.
Después de una semana de adaptacion de los
lechones a las jaulas y a las dietas experimentales,
se realizd la recoleccion diaria de alicuotas de heces
(10 % del total) durante un periodo de siete dias
consecutivos, las cuales se congelaron inmediata-
mente. Al término del periodo, las heces de cada
lechon se homogeneizaron, se secaron en una estufa
de aire forzado a 60 °C durante 48 h y se molieron
utilizando una criba de 1 mm en un molino Roestch
modelo ZM100. En las heces y en las dietas
experimentales se determind el contenido de materia
seca, proteina cruda(l2), energia3) y cromo(4);
para el célculo de digestibilidad aparente se utilizd
la ecuacion descrita por Reis de Souza er al.(15),

Los lechones se pesaron al inicio y al final del
experimento y tuvieron libre acceso al agua; el
consumo de alimento se monitore6 diariamente. Al
final del periodo experimental (14 dias posdestete)
los animales se adormecieron con CO, y
posteriormente se sacrificaron secciondndoles la
yugular. La cavidad abdominal fue abierta, se
separaron y pesaron los Organos digestivos; se
obtuvieron muestras de péincreas y de mucosa
intestinal a través de un raspado del intestino
delgado, para la determinacion de la actividad
enzimatica de la amilasa pancreatica (E.C. 3.2.1.1)
y de la lactasa intestinal (E.C. 3.2.1.23-62). Las
muestras colectadas fueron inmediatamente
congeladas en nitrégeno liquido y conservadas a
- 70 °C, hasta la determinacion de la actividad de
la amilasa(16) y de la lactasa(1?).

Los datos se analizaron por medio de un analisis
de varianza, utilizando el procedimiento de analisis
lineales generales (GLM) del paquete estadistico
SAS(I8) segin un disefio en bloques al azar,
utilizando contrastes(19) para realizar las siguientes
comparaciones entre 10s tratamientos experimentales:
dieta control vs las demas dietas, fuente de lactosa
(suero seco de leche vs lactosa cristalina), nivel de
lactosa (6 vs 12 %), interaccion fuente x nivel, y
el contraste entre 12 % de lactosa de la mezcla de
fuentes (T6) vs 12 % de lactosa proveniente del
suero seco de leche (T3).
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determined. To estimate apparent digestibility the
formula described by Reis de Souza er al(15) was
used.

Piglets were weighted at the beginning and at the
end of the experiment and had free access to water
and feed intake was checked daily. At the end of
the experiment (14 days after weaning), the animals
were put to sleep with CO, and slaughtered by
cutting the jugular vein. The abdominal cavity was
opened, and the digestive organs were separated
and weighted, samples of pancreas and intestinal
mucosa were taken, to determine enzymatic activity
of pancreatic amylase (E.C. 3.2.1.1) and intestinal
lactase (E.C. 3.21.23-62). These samples were
frozen immediately in liquid nitrogen and kept at
-70 °C, until of amylase(16) and lactase(17) activity
was determined.

Data were analyzed by means of a variance analysis,
using the GLM procedure of the SAS statistical
software package(18), in accordance with a
randomized block design, using contrasts(!9) for
comparisons between treatments: Control vs other
diets, lactose source (DWL vs CL), lactose amount
(6 vs 12 %), source X amount interaction and
contrast between 12 % DWL+CL lactose (T6) vs
12 % DWL lactose (T3).

Enzymatic activity

Piglets fed with diets supplemented with lactose
(T2, T3, T4 T5 and T6) showed more lactase
activity (P<0.01) in the intestinal mucosa than
those of the control group (Table 2). Those fed
with crystalline lactose (T4, T5) showed more
lactase activity (P<0.001) than those fed with dry
whey lactose (T2, T3). The combination of both
lactose sources (T6) stimulated lactase activity
(P<0.05) when compared to 12 % DWL lactose
(T3). Weaning depresses lactase activity, as piglets
still on milk of the same age show higher lactase
activity(20,2D) In this study, lactose in diets,
whatever its source, stimulated lactase activity, as
those fed with lactose showed 68 % more activity
than those in the control group. Crystalline lactose
showed higher capacity to stimulate lactase activity
than dry whey lactose relative to the control group
(104 vs 32 %). Lactose amount had an important
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Cuadro 2. Actividad total de la lactasa en la mucosa intestinal y de la amilasa pancreética

Table 2. Total activity of pancreatic amylase and of lactase in intestinal mucosa

Diets Control DWL CL DWL+CL Contrasts
Lactose rate, % 0 6 12 6 12 12 Cx0Oa Sb Rc¢c SxRd T3xT6
Treatments: T1 T2 T3 T4 T5 T6 SE
Lactase®€
Ul/g of mucosa 25 36 30 58 44 44 1.8 *x *kk * NS *
Amylasef
Ul/g of pancreas 281 278 274 278 265 257 4.2 NS NS NS NS NS
(x 103)

DWL= Dry whey lactose; CL = Crystalline lactose; SE= Standard error.
a Control vs other treatments; b lactose source; ¢ Lactose rate; d Source x rate interaction.
e Ul= pmol of hydrolyzed substrate per minute; f Ul= umol of liberated glucose in 30 min.

* P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001; NS= Non significant.

Actividad enzimdtica

Los animales alimentados con las dietas
complementadas con lactosa tuvieron una mayor
(P<0.01) actividad de la lactasa a nivel de la
mucosa intestinal en relacion a los lechones del
grupo testigo (Cuadro 2). También se observo que
la actividad de la lactasa en los animales que
consumieron lactosa cristalina (T4 y T5) fue mayor
(P<0.001) que en aquéllos que consumieron lactosa
proveniente del suero seco de leche (T2 y T3). La
mezcla de las dos fuentes de lactosa (T6) estimuld
(P<0.05) 1a actividad de 1a lactasa en comparacion
con la dieta T3 (12 % de lactosa de suero seco de
leche). Se ha mencionado un efecto negativo del
destete, sobre la actividad de la lactasa, ya que
lechones destetados muestran una menor actividad
lactdsica que lechones lactantes de la misma
edad(0.21) | En el presente trabajo, la presencia de
lactosa en la dieta, independientemente de la fuente,
estimuld la actividad de la lactasa, observiandose
un 68 % mas de actividad en el grupo de lechones
complementados que en el grupo control. La lactosa
cristalina tuvo mayor capacidad de estimulacion
que la lactosa proveniente del suero seco de leche
con respecto al grupo control (104 vs 32 %). El
nivel de inclusion de lactosa también tuvo un papel
importante, puesto que el incremento de 6 a 12 %
de lactosa en la dieta no ocasiond un aumento en
su actividad, sino por el contrario, provocO una
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effect, because an increase from 6 to 12 % didn’t
increase lactase activity, but a 21 % decrease
(P<0.05). This could be owing to the fact that in
those individuals whose lactose intake coming from
diets was higher, an important fraction was used by
microbes in the intestine lumen(?2), thus decreasing
substrate in the mucosa and therefore generating a
lower enzyme stimulus.

With reference to pancreatic amylase, no differences
between treatments could be seen (P>0.05), and
no data was found in bibliography to corroborate
this. However, Lindemann er al.(23) report an
increase in amylase activity when DWL was added
to starter diets. Lactose’s source seems to influence
amylase activity, because higher activity of this
enzyme has been found in individuals fed with
whey in their diets compared to those fed with
skim milk9.

Digestive organs’ weight

Pancreas and small intestine weight in grams is
shown in Table 3 as well as relative to live weight
(g kgLW-1) and metabolic weight (g kgLWO0.75).
Pancreas weight showed differences (P <0.01)
between the control and the other treatments, being
higher and more developed in those individuals fed
with lactose, however, when related to live and
metabolic weight, no differences (P>0.05) were
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disminuciéon (P<0.05) de la actividad del 21 %.
Esto pudo ser debido a que en los animales que
consumieron el nivel mas alto de lactosa, una mayor
proporcion de la lactosa dietética fue utilizada por
los microorganismos a nivel del lumen intestinal?2),
lo que provocOé una menor cantidad de sustrato a
nivel de mucosa y consecuentemente una menor
estimulacion de la enzima.

Con relacion a Ia actividad de la amilasa pancredtica,
no se observaron diferencias entre los tratamientos
(P>0.05); no se encontraron en la literatura datos
que corroboren estos resultados, sin embargo,
Lindemann ef al.(23) observaron un incremento de
la actividad de la amilasa al incluir lactosa
(proveniente de suero seco de leche) en la dieta de
iniciacion. El tipo de subproducto licteo parece
influenciar la actividad de la amilasa, ya que se ha
encontrado una mayor actividad de esta enzima en
animales alimentados con suero de leche en sus
alimentos en comparacion a otros que consumieron
dietas con leche descremada¥.

Pesos de los drganos digestivos

Los pesos del pancreas y del intestino delgado de
los lechones (Cuadro 3) se indican en gramos (g),

seen. Source, lactose rate, as well as interaction
rate X source were non significant. Small intestine
weight (P<0.001) or relative to live weight
(P<0.05) or metabolic weight (P<0.01) was higher
in individuals fed with lactose in the 14 days after
weaning, when compared to those in the control
group. Lactose stimulus on pancreas and small
intestine development is in accordance with what
has been observed by other authors?4), in this
study increases of 37 and 46 % were observed. This
could be because in individuals fed with dry whey,
protein quality contributed by whey and other
bioactive milk components, could be involved in
health and development processes®3) of weaned
piglets. In the case of individuals fed with crystalline
lactose, especially those in the higher rate, this
effect could be owing to the presence of volatile
fatty acids (VFAs)(20), because of microbial
fermentation, which apparently is increased in these
animals.

Nutrient digestibility

Relative to dry matter (DMTDC), the control diet
was more digestible (P<0.05), as can be seen in
Table 4. When lactose sources were compared, diets
containing DWL (T2, T3) showed higher

Cuadro 3. Peso del pancreas y del intestino delgado en lechones a los 14 dias posdestete

Table 3. Pancreas and small intestine weight in piglets at 14 days after weaning

Diets Control DWL CL DWL+CL Contrasts
Lactose rate, % 0 6 12 6 12 12 cx0Oa sb Rc¢ SxRd T3xT6
Treatments: T1 T2 T3 T4 T5 T6 SE
Pancreas:
grams 13.8 193 189 164 221 181 0.7 * NS NS NS NS
g/kg LW 2.1 25 24 21 24 22 01 NS NS NS NS NS
g/kg LWO.75 3.3 42 4.0 34 41 38 01 NS NS NS NS NS
Small Intestine:
grams 359 527 502 498 604 485 13.4 ** NS NS NS NS
o/kg LW 55 70 64 63 65 61 1.5 * NS NS NS NS
g/kg LWO-75 88 115 106 104 113 102 25 o NS NS NS NS

DWL= Dry whey lactose; LC = Crystalline lactose; SE= Standard error.

LW= Live weight; LWO.75= Metabolic weight

a Control vs other treatments; b Lactose source; ¢ Lactose rate; d Source x rate interaction.

* P<0.05; ** P<0.01; NS= Non significant
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en relacion al peso vivo (g/kg PV) y al peso
metabolico (g/kg PVO.75). El peso del péncreas
difiri6 (P<0.01) entre el testigo y los demaés
tratamientos, observandose que los animales que
consumieron lactosa en la dieta tuvieron un pancreas
mas desarrollado, sin embargo, cuando éste fue
relacionado al peso vivo, o al peso metabdlico, la
diferencia entre tratamientos no fue significativa
(P>0.05). Los efectos de la fuente, del nivel de
lactosa, asi como de la interaccion fuente X nivel
no fueron significativas. El peso del intestino
delgado (P<0.001), o con relaciéon al peso vivo
(P<0.05), o metabdlico (P<0.01) fue mayor en
los lechones que ingirieron las fuentes de lactosa
en los primeros 14 dias posdestete, en comparacion
con el grupo testigo. El efecto estimulante de la
lactosa sobre el crecimiento del péncreas y del
intestino delgado en relacion a los animales que
consumieron la dieta testigo (37 y 46 % superiores),
concuerda con resultados presentados en la
literatura@4. Esto pudo deberse en el caso de los
lechones complementados con suero seco de leche,
a la calidad de la proteina aportada por el suero y
a los factores conocidos como componentes
bioactivos de la leche, los cuales pueden estar
involucrados en los procesos de desarrollo y salud
de los neonatos(2>. En el caso de los lechones que
consumieron lactosa cristalina, sobre todo en el
nivel més alto, el efecto podria ser el resultado de
la presencia de los &cidos grasos volatiles
(AGV’s)(26) producidos por el proceso de
fermentacion microbiana, que aparentemente estd
incrementado en estos animales.

digestibility (DMTDC), 78.2 % on average, than
those with CL (T4; T5), 73.3 % on average. In the
T6 treatment, in which both lactose sources were
meted out, similar digestibility values to that of the
12 % DWL diet were observed (P> 0.05). Effects
due to lactose and interaction source x rate were
non significant (P>0.05). Protein digestibility in
the control diet (75.5 %) was higher (P<0.01)
than in all the other treatments (67.8 %). A
depressor effect on CPTDC owing to CL was seen
in T4 and TS5 (65 %). In consequence, the source
effect was significant (P<0.01), as protein
digestibility in those diets with DWL was higher.
Rate and interaction rate x source were non
significant (P>0.05). Individuals fed control diet
(T1= 81.8 %) showed a higher (P<0.01) energy
digestibility coefficient (EnTDC) relative to those
fed with the lactose diets (75.7 %). DWL (77.4 %)
showed higher EnTDC than CL (73.4 %) (P<0.05).
When both lactose sources were administered, a
positive influence on EnTDC was observed (T6=
77.2 %), as the coefficient was similar to that
obtained for 12 % DWL (T3= 77.9 %). Interaction
source x rate was non significant for EnTDC. As
a consequence of higher enzymatic activity and of
digestive organs seen in those individuals fed with
lactose, a higher nutrient digestibility was to be
expected, especially in those fed with crystalline
lactose, however, DMTDC in those diets (T4, T5)
is similar to that mentioned in literature(?2) (73.2
vs 72.0 %, respectively). The results obtained in
this study differ from those observed by other
authors27.28) who indicate that lactose addition in

Cuadro 4. Coeficientes de digestibilidad total aparente de los nutrimentos

Table 4. Nutrient apparent total digestibility coefficients (%)

Diets Control  DWL CL DWL+CL Contrasts

Lactose amount, % 0 6 12 6 12 12 cx0Oa sb Rc SxRd T3xT6
Treatments: T1 T2 T3 T4 T5 T6 SE

Dry matter 810 773 79.0 749 717 77.2 0.2 * ¥ NS NS NS
Protein 755 67.8 724 655 644 69.0 0.3 * ** NS NS NS
Energy 818 76.8 779 744 724 772 0.7 o * NS NS NS

DWL= Dry whey lactose; LC = Crystalline lactose; SE= Standard error.
a Control vs other treatments; b Lactose source; ¢ Lactose rate; d Source x rate interaction.

* P<0.05; ** P<0.01; NS= Non significant.

05



Tércia Cesaria Reis de Souza, et al. / Téc Pecu Méx 2002:40(3):299-308

Digestibilidad de los nutrimentos

Para la materia seca (CDTaMS), se observa en el
Cuadro 4 que la dieta testigo fue mas digestible
(P<0.05). Cuando se compararon las fuentes de
lactosa, las dietas con suero seco de leche (T2 y T3)
mostraron un mayor (P<0.01) CDTaMS (78.2 %
en promedio) en relacion a las dietas T4 y TS con
lactosa cristalina (73.3 % en promedio). La mezcla
de las dos fuentes de lactosa utilizadas (T6)
disminuy0 el efecto depresor de la lactosa cristalina
sobre la digestiblidad de la materia seca, pues la
elevd a valores similares (P>0.05) a los de la
dieta con 12 % de lactosa proveniente de suero
seco de leche (T3). El efecto de nivel de inclusion
de lactosa y la interaccion fuente x nivel no fueron
significativos (P>0.05). La digestibilidad de la
proteina de la dieta testigo (75.5 %) fue mayor
(P<0.01) en relacion a las demads dietas (67.8 %).
Se observo un efecto depresor de 1a lactosa cristalina
en los CDTaPC de T4 y T5 (65.0 %). En
consecuencia, el efecto fuente fue significativo
(P<0.01), siendo que la digestibilidad de Ilas
proteinas de las dietas con suero seco de leche fue
mayor. El nivel y la interaccion fuente x nivel no
fueron significativos (P>0.05). Los animales que
consumieron la dieta testigo (T1= 81.8 %), tuvieron
un mejor (P<0.01) coeficiente de digestibilidad
total aparente de la energia (CDTaEn) en relacion
a los animales alimentados con dietas
complementadas con lactosa (75.7 % en promedio).
El efecto fuente también fue significativo (P <0.05),
revelando la superioridad del suero seco de leche
(77.4 %) en relacion a la lactosa cristalina (73.4
%). La combinacion de las dos fuentes de lactosa
tuvo un efecto positivo sobre el CDTaEn (T6 =
77.2 %), ya que se obtuvo una digestibilidad similar
a la observada en la dieta con 12 % de lactosa
proveniente de suero seco de leche (T3= 77.9 %).
Para el CDTaEn, la interaccion fuente x nivel de
lactosa tampoco fue significativa. Como
consecuencia del mejoramiento de la actividad
enzimatica y el mayor desarrollo de los érganos
digestivos observados en los animales que
consumieron las dietas complementadas con lactosa,
se esperaria una mejor expresion de la digestibilidad
de los nutrimentos, sobre todo en el caso de las
dietas con lactosa cristalina; sin embargo, el
promedio de los CDTaMS en estas dietas (T4 y
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the diet improve apparent total digestibility of
nutrients. The DMTDC and EnTDC found in this
experiment agree with other authors9.30); who
observe that dairy byproducts are highly digestible.
However, total digestibility didn’t corroborate what
was observed by Chae er al.3D at the ileal level,
that powdered milk proteins were more digestible
than those of swine plasma. Differences between
these results could be related to the diverse types
of protein present in whole milk and whey24, or to
where digestibility is determined, which could influence
digestibility coefficient values, owing to microbial
activity in the small and large intestines(2).

It can be concluded that lactose in newly weaned
piglet diets, whatever be its source, promoted
pancreas and small intestine development in the
first 14 days after weaning, stimulated intestine
lactase activity, being crystalline lactose more
efficient in this respect, and didn’t affect pancreatic
amylase activity. Crystalline lactose diminished dry
matter, crude protein and energy apparent total
digestibility relative to dry whey lactose. When
both sources of lactose were administered
simultaneously morphophysiologic development of
the digestive system showed positive results.
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Eud of enolish vorsion

T5) no difiere de valores mencionados en la
literatura2) (73.2 vs 72 %, respectivamente). Los
resultados del presente trabajo difieren de las
afirmaciones de diferentes autores(27-28), quienes
sugieren que la adicion de lactosa a la dieta mejora
la digestibilidad total aparente de los nutrimentos.
De un modo general, los coeficientes de digestibilidad
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de la materia seca y de la energia corroboran las
observaciones de diferentes autores29.30), los cuales
indican que los subproductos l4cteos son altamente
digestibles. Sin embargo, la digestibilidad total no
corrobord las observaciones de Chae et al.GD a
nivel ileal, de que las proteinas de la leche en
polvo fueron mis digestibles que las del plasma
porcino. Las diferencias entre estos resultados
pueden estar relacionados con los distintos tipos de
proteinas presentes en la leche entera y en el suero
de leche@4); o por el lugar de determinacion de la
digestibilidad, el cual influye en los valores de los
coeficientes de digestibilidad obtenidos, debido a
la diferente actividad microbiana existente en los
intestinos delgado y grueso(32).

Se concluye que la presencia de lactosa en la dieta
para lechones recién destetados, independientemente
de la fuente utilizada, promovi6 el desarrollo del
pancreas y del intestino delgado en los primeros 14
dias posdestete; estimuld la actividad de la lactasa
intestinal, siendo la forma cristalina més eficiente
en esta estimulacion, y no afecto la actividad de la
amilasa pancredtica. La lactosa cristalina disminuyo
la digestibilidad total aparente de la materia seca,
proteina cruda y energia en relacion a las dietas
con suero seco de leche. La combinacion de las
dos fuentes de lactosa proporciond resultados
positivos en el desarrollo morfofisiologico del
aparato digestivo de los lechones.
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