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Esta revision analiza los efectos de Bacillus subtilis en el crecimiento, la produccion de huevos y
la modulacion del microbioma intestinal de las aves de corral. La evidencia cientifica indica que
este probidtico mejora la absorcion de nutrientes, la conversion alimenticia y la integridad
intestinal, al tiempo que reduce la presencia de bacterias patdgenas en el intestino delgado.
Ademas, sus propiedades inmunomoduladoras fortalecen la resistencia a enfermedades y mejoran
el bienestar general de las aves. Estos efectos combinados favorecen el aumento de peso, mayor
tasa de postura y mayor eficiencia alimenticia, lo que posiciona a Bacillus subtilis como una
alternativa viable a los antibidticos promotores del crecimiento. Su uso en la producciéon avicola
representa una estrategia sostenible y eficiente para mejorar la salud y el rendimiento productivo

Copyright©2026, Pérez-Villegas Samara Isabel et al. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which permits
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Citation: Pérez-Villegas Samara Isabel, Camacho-Cazarez Dulce Janeth, Félix-Espinoza Zabdiel, Espinoza-Aguirre Laura Francisca et al. 2026.
“Revision: Efecto de Bacillus subtilis en la Integridad Intestinal y Rendimiento Productivo de Aves de Postura” International Journal of Development

Research, 16, (01), 69748-69753.

INTRODUCTION

Los problemas de resistencia de microrganismos patdgenos a los
antibidticos y sus residuos en los productos de origen animal han
limitado el uso de productos sintéticos como promotores de
crecimiento en la industria de la produccion animal, en particular en
la industria avicola (Abdel-Moneim et al., 2020); por lo tanto, se
buscan alternativas naturales y seguras (Yu et al, 2020). Los
probidticos, prebioticos y los acidos organicos se han sugerido como
alternativa al uso de los antibidticos como promotores del crecimiento
(Medina-Saavedra et al., 2017). Los probidticos son uno de los
suplementos mas eeficaces para las dietas avicolas, ya que tienen la
capacidad de mejorar la respuesta inmunolédgica, la salud
gastrointestinal, la conformacion y el microbioma de las aves (Abd
El-Moneim y Sabic, 2019; Ebeid et al., 2019). Estos, son organismos
vivos o suplementos alimenticios microbianos destinados para
mejorar el equilibrio microbiano intestinal (Salehimanesh et al.,
2016). Los probioticos, también 1llamados microbios de alimentacion
directa son capaces de alterar el perfil microbiano del ecosistema

entérico y mejorar la salud y el crecimiento de los animales (Li et al.,
2016). Los microorganismos mas usados son: Lactobacillus sp.,
Streptococcus faeccium, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis,
Bacillus  stearothermophyllus 'y Saccharomyces cerevisiae. Sin
embargo, el género Bacillus destaca como probiotico por la accion de
las enzimas hidrofilicas extracelulares que actiian sobre polisacaridos,
acidos nucleicos y lipidos; éstos, son empleados como fuentes de
carbono, donadores de electrones y productores de antibioticos (Forte
et al., 2016). El Bacillus subtilis (BAS) es una bacteria Gram positiva
formadora de esporas (BFE), que se encuentra entre los probidticos
mas utilizados en la producciéon avicola debido a su estabilidad
térmica durante el procesamiento del alimento y su resistencia a las
condiciones fisiologicas del ecosistema entérico (Boroojeni et al.,
2016; Li et al., 2016; Suva et al., 2016). Un ecosistema entérico
simbiotico, que incluya un microbioma beneficioso, es un elemento
vital para lograr un crecimiento optimo de las aves de corral,
particularmente en ausencia de dosis sub terapéuticas de antibidticos
(Jazi et al., 2019). El Bacillus subtilis posee propiedades que lo
convierten en una alternativa al uso de los antibidticos como
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promotores de crecimiento; este probidtico necesita una condiciéon
aerobica y tiene la habilidad de absorber el oxigeno libre en el tracto
gastrointestinal, lo que promueve el desarrollo de la funcion intestinal
(Ramlucken et al., 2020). Los efectos benéficos sobre la salud
intestinal pueden deberse a la capacidad del BAS de modular el
microbioma intestinal en favor de los organismos utiles, reforzar el
sistema inmunoloégico, modificar la estructura y morfologia intestinal,
mejorar la digestion y la absorcion de nutrientes (Li et al., 2016;
Elshaghabee et al., 2017; Jayaraman et al., 2017). En un estudio
realizado por Guo et al. (2017), observaron que Bacillus subtilis
promueve la capacidad de absorciéon en las gallinas ponedoras al
proteger la barrera intestinal y regular positivamente la composicion
del microbioma intestinal, mejorar la calidad del huevo y la retencion
de minerales. En la presente revision se analiza la informacion
reciente sobre el uso de Bacillus subtillis como probidtico para
mejorar la integridad intestinal y el rendimiento productivo de aves de
postura.

Los probidticos como alternativa al uso de antibidticos
promotores de crecimiento: Segun la WHO (2001), un probiotico se
define como un microorganismo que existe en la naturaleza y que
contribuye a la salud del huésped si se administra en dosis suficientes;
otros autores, los definen como cultivos de microorganismos vivos
(bacterias, hongos y levaduras) que mejoran la salud y el estado
nutricional de los animales al enriquecer el crecimiento de la flora del
tracto gastrointestinal (Zhang y Kim, 2014). Sin embargo, para ser
considerado un probidtico un microorganismo debe estar vivo al
momento de su consumo, administrado en cantidades suficientes (al
menos 10° a 10° UFC/g) y demostrar efectos beneficiosos en la salud
del huésped (Payne et al., 2024).

Segun Pellegrini et al. (2015), durante el periodo de postura los
probidticos pueden prevenir enfermedades, mejorar la calidad del
huevo y minimizar los trastornos gastrointestinales. Las situaciones
estresantes en las granjas avicolas pueden aumentar la incidencia de
enfermedades respiratorias y gastrointestinales, en particular de
diarrea, esto conlleva a una supresion del sistema inmunolégico que
conduce a deficiencias en la tasa de crecimiento (Manafi et al., 2016).
Si bien, los antibidticos han logrado un incremento en la produccion
animal, los residuos de estos farmacos se acumulan en la carne que se
destina para el consumo humano, lo que puede ocasionar alteraciones
en el estado de salud de quienes la consumen (Vélez et al., 2019);
estos residuos, llegan al consumidor a través de la cadena alimenticia
y pueden causar reacciones alérgicas, resistencia bacteriana y
alteracion en el microbioma intestinal; ademas, el uso excesivo de
antibidticos provoca el establecimiento de un reservorio de cepas
bacterianas patdgenas resistentes. Los probidticos se han indicado
como alternativas a los antibidticos promotores del crecimiento para
las aves de corral, debido a que combaten el estrés oxidativo y
mejoran la inmunidad, la integridad de la mucosa, lo que aumenta su
rendimiento productivo (Manafi et al., 2016).

Los microorganismos probidticos mas comunes se encuentran en los
géneros Lactobacillus y Bifidobacterium. Estas especies tienen una
larga historia de uso seguro y son reconocidas como Generalmente
Consideradas Seguras por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés).
Sin embargo, los probidticos deben soportar condiciones adversas
durante la produccion, el almacenamiento y a lo largo de su paso por
el tracto gastrointestinal (Flach et al., 2018). Los Lactobacillus y
Bifidobacterium pueden ser particularmente sensibles al pH bajo y a
las sales biliares del estomago (Endres ef al., 2009). Ademas, factores
como los componentes de los alimentos, los aditivos alimenticios, el
contenido de oxigeno, los potenciales redox, los niveles de humedad,
la actividad del agua, las temperaturas de almacenamiento, el pH, la
acidez titulable y las condiciones de envasado pueden influir en su
viabilidad (Konuray y Erginkaya, 2018). Dada la susceptibilidad de
los Lactobacillus 'y Bifidobacterium a diversas condiciones, se ha
sugerido al género Bacillus como una alternativa a estos probidticos;
ademds, Bacillus estd estrechamente relacionado con los
Lactobacillus (Elshaghabee et al., 2017); asimismo, debido a su
capacidad para formar esporas estables, los Bacillus puede soportar

las condiciones de procesamiento y almacenamiento de los alimentos
mejor que los Lactobacillus o Bifidobacterium, lo que convierte a los
Bacillus en un probiodtico adecuado. La capacidad de formacion de
esporas por el género Bacillus mejora su resistencia al tratamiento
térmico, lo que le permite sobrevivir a los procesos de coccion;
también puede soportar condiciones adversas de procesamiento como
calor, cambios de pH, sal y desecacion, y soportar condiciones de
almacenamiento que a menudo son perjudiciales para las células
vegetativas. Varias especies de Bacillus, incluidas Bacillus subtilis,
Bacillus cereus, Bacillus clausii, Bacillus coagulans y Bacillus
licheniformis, se han estudiado ampliamente (Elshaghabee et al.,
2017). Los resultados de los estudios indican que el uso del género
Bacillus como probiodtico ofrece numerosos beneficios potenciales
para desarrollar una gama mas amplia de productos alimenticios
como portadores probidticos. Debido a que estas bacterias son
formadoras de esporas, pueden tolerar temperaturas mas altas y
entornos de pH maés bajo durante el procesamiento de alimentos, y
son mas capaces de sobrevivir a las duras condiciones dentro del
tracto gastrointestinal (Oljide y LaPoint, 2021).

En particular, en las ultimas décadas, el probidtico Bacillus subtillis
ha demostrado un éxito significativo en el control de patdgenos,
incluidas cepas resistentes a farmacos (Grant ef al., 2018; Demin et
al., 2021), lo que mejora el rendimiento productivo de las aves de
postura. Al respecto, en gallinas ponedoras que consumieron una
dieta suplementada con un 0.05 % de B. subtilis aumento el recuento
de Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp., y disminuy6 el recuento
de bacterias viables de E. coli, coliformes, estafilococos y
Clostridium spp., lo que indica que la suplementacion con este
probidtico afectd el microbioma intestinal para favorecer la presencia
de bacterias beneficiosas (Forte et al., 2016). Asimismo, se ha
observado que la adicion de producto de biodegradacion de B. subtilis
(1000 g/t), a la dieta de gallinas ponedoras, contrarrestd los efectos
negativos de las aflatoxinas y la zearalenona, como contaminantes de
la dieta, sobre el rendimiento de postura, la calidad del huevo y los
residuos de toxinas en los huevos (Jia ef al., 2016). También, se ha
observado que promueven el crecimiento, mejoran la conversion
alimenticia y otros parametros zootécnicos en pollos de engorde,
gallinas ponedoras y otras especies de aves de corral (Popov et al.,
2021). Se ha indicado, que estos efectos pueden deberse a la
capacidad del BAS de modular el microbioma intestinal en favor de
los microorganismos benéficos, reforzar el sistema inmunoldgico,
modificar la estructura y morfologia intestinal, mejorar la digestion y
la absorcion de nutrientes (Jazi et al., 2020; Ningsih et al., 2023).

Bacterias formadoras de esporas: Como se menciond previamente,
los probidticos usados con mayor frecuencia son aquellos elaborados
con base en bacterias formadoras de acido lactico (BAL),
Lactobacillus y Bifidobacterium spp., que normalmente se encuentran
en el tracto gastrointestinal de animales y humanos (Zommiti et al.,
2020); no obstante, los probiodticos formadores de esporas (BFE) han
ganado popularidad en la industria avicola como optimizadores de la
salud intestinal (Angelakis, 2017; Ruiz et al., 2021). Durante el
proceso de esporulacion la bacteria forma dos capas proteicas que la
rodean; estas estructuras, confieren proteccion frente a factores
ambientales estresantes, lo que permite la inclusion de probidticos de
BFE en dietas que contienen componentes agresivos como los
coccidiostaticos (Vélez et al., 2019). Asimismo, esta capacidad de
formar esporas mejora su resistencia al tratamiento térmico, lo que les
permite sobrevivir en condiciones de procesamiento como el calor,
los cambios de pH, sal, fermentacion, congelacion, descongelacion y
rehidratacion. Ademas, las esporas de estos probidticos tienen mayor
capacidad de sobrevivir al paso por el intestino, proliferar y colonizar
el tracto digestivo (Boroojeni et al., 2016; Elisashvili et al., 2019;
Popov et al., 2021; Payne et al., 2024). Las BFE modulan la
composicion del microbioma intestinal comensal, lo que puede
mejorar las tasas de conversion alimenticia, asi como la digestion y
absorcion de nutrientes, gracias a su capacidad para catabolizar
sustratos. Ademas, se ha demostrado que los probidticos de BFE
tienen capacidad para estimular y/o modular el sistema inmunoldgico
de las aves de corral (Popov et al., 2021). Se han aislado e
identificado varios bacilos formadores de esporas como probidticos,
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pero so6lo unas pocas cepas se utilizan comercialmente, incluidos B.
subtilis, B. licheniformis y B. cereus; éstas, se han utilizado durante
varios afios en la alimentacion de aves de corral y acuicultura para
prevenir infecciones orales y gastrointestinales (Larsen et al., 2014).
El B. subtilis es una bacteria aerobia, Gram positiva y de rapido
crecimiento, cuyas células presentan una morfologia bacilar (en forma
de baston) con dimensiones tipicas de 2 a 6 pm de longitud y menos
de 1 pm de diametro. Su temperatura Optima de crecimiento oscila
entre 30 y 35°C, con un tiempo de duplicacion de aproximadamente
20 minutos. Bajo ciertas condiciones, las células tienden a formar
cadenas largas, unidas por material de pared septal no hendido. En
condiciones de estrés nutricional, las células pueden iniciar un
proceso de diferenciacion celular complejo que culmina en la
formacion de endosporas, las cuales son liberadas mediante lisis de la
célula madre. Ademas, las células vegetativas pueden exhibir
movilidad o, alternativamente, formar biopeliculas y 'cuerpos
fructiferos' que contienen esporas (Errington y Aart, 2020).

Mecanismo de accion de Bacillus subtilis: Se ha observado que
Bacillus subtilis produce enzimas beneficiosas como proteasas,
lipasas, celulasas, xilanasas, fitasas y aminoacidos, que neutralizan
factores antinutricionales en los alimentos y mejoran la absorcion de
nutrientes al reducir la viscosidad intestinal. Asimismo; BAS sintetiza
compuestos antimicrobianos, como subtilosina, catalasa y &cido
lactico, que promueven el crecimiento de microorganismos
beneficiosos como Lactobacillus e inhiben patégenos de amplio
espectro, que incluye a levaduras, hongos, bacterias Gram positivas y
Gram negativas (Popov et al., 2021).

En el tracto gastrointestinal, las esporas de BAS germinan y
consumen oxigeno, y propician un ambiente anaerobico que favorece
la proliferacion de Lactobacillus nativos; éstos, producen acido
lactico que controla patégenos y mejora la utilizaciéon de minerales
esenciales (Manafi et al., 2016). La suplementacion dietética con
BAS también aumenta la actividad enzimatica del microbioma
intestinal, lo que mejora la utilizaciéon del nitrégeno y reduce la
emision de amoniaco en las heces de las aves de corral (Zhang y Kim,
2013). Las enzimas, como la proteasa y la carbohidrasa, reducen las
moléculas de proteinas y alimento indigestibles, que son una fuente
de nutrientes para las bacterias patogenas (Kiarie et al., 2013)

Bacterias formadoras de esporas en la modulacién inmunolégica
de las aves de corral: Se ha observado que los probidticos con base
en BFE promueven la produccion de citocinas y sustancias de defensa
inmunolodgica (Popov et al., 2021). Las esporas pueden invadir los
tejidos linfoides primarios de las placas de Peyer y los ganglios
linfaticos mesentéricos (Duc ef al., 2003); éstas, germinan dentro de
las células fagociticas, mientras que se expresaron los genes
vegetativos. Después de la fagocitosis, el titulo de IgG anti-esporas e
IgA en el suero de las aves de corral aumenta junto con la respuesta
de las células T tipo 1 (Thl). También, se ha observado que la IgA y
la IgG séricas se elevan en las aves de corral tratadas con
microrganismos de accion directa como Bacillus spp., lo que indica
una modulacion de la respuesta inmunitaria humoral (Popov et al.,
2021). Asi, es de entender, que la accion sistémica de los probidticos
estd mediada por la modulacion del microbioma del tracto
gastrointestinal, lo que da como resultado una amplia gama de
mejoras en el rendimiento de las aves de corral (Popov et al., 2021).

Efecto de Bacillus subtillis en la integridad intestinal y el
rendimiento productivo de las aves de corral: Las deficiencias en
la salud intestinal se asocian con alteraciones en la composicion del
microbioma intestinal (disbiosis), permeabilidad de la barrera mucosa
e inflamacion. Desde la prohibicion de los antimicrobianos
promotores del crecimiento en la alimentaciéon animal, estos
problemas relacionados con la disbiosis se han convertido en un
problema importante, especialmente en la ganaderia intensiva
(Ducatelle et al., 2018). Se ha demostrado que BAS mejora el
crecimiento de microorganismos beneficiosos, incluidas las especies
de Lactobacillus en aves ponedoras alimentadas con cepas de B.
subtilis (1 g/kg de alimento de BAS; que contuvo 1.0 x 10° UFC/g)
(Popov et al., 2021). Estudios recientes indican los beneficios de

adicionar B. subtilis a la dieta de las aves. Al respecto, se observo que
la dieta basal enriquecida con B. subtilis (1x10° UFC/kg de alimento)
mostré una mejora significativa en la produccion de huevos en la
codorniz japonesa (Mehani et al., 2024). En pollos de engorda
Jayaraman et al. (2017), observaron que la dieta suplementada con
BAS aument? la altura de las vellosidades y la relacion entre la altura
de las vellosidades y la profundidad de las criptas en el duodeno. La
altura de las vellosidades, asi como la relacion entre la altura de las
vellosidades y la profundidad de las criptas, son indicadores de la
integridad y funcionalidad del intestino; cabe mencionar, que un
aumento en la altura de las vellosidades y la relacion entre la altura de
las vellosidades y la profundidad de las criptas puede traducirse en un
aumento en la superficie de absorcion, lo que resulta en una mejora en
la capacidad de asimilacion. Por su parte, Jazi et al. (2020),
observaron que tanto la adicion de proteina de suero como BAS y la
combinacion de éstos a la dieta, mejoro la relacion entre la altura de
las vellosidades y la profundidad de las criptas en el ileon, mientras
que estos aditivos no tuvieron impacto en otras variables
histomorfologicas en el duodeno, yeyuno e ileon. En un estudio
realizado por Manafi et al. (2016), con codornices japonesas de 36
semanas de edad, los autores observaron que la inclusion dietética de
0.1 % de BAS (1.0 x 10" UFC/g) mejord la respuesta de anticuerpos
contra la enfermedad de Newcastle y la influenza aviar. En las aves
alimentadas con BAS y bacitracina, la profundidad de las criptas se
redujo, mientras que la altura de las vellosidades y la relacion
vellosidades: criptas aumentaron significativamente, en comparacion
con el grupo alimentado con la dieta basal. Ademas, se observé una
reduccion significativa en las poblaciones de coliformes cecales (E.
coli y Salmonella) en codornices japonesas alimentadas con dietas
que contenian Bacillus subtilis en contraste con las aves que fueron
alimentadas con la dieta basal; ademas, la adicion dietética de BAS
increment6 la produccion de huevos y el peso en las codornices.
Asimismo, se observo que la inclusion de probiodticos en la dieta
redujo significativamente los niveles de colesterol plasmatico en
comparacion con el tratamiento control y al que se le adiciond
antibioticos.

Mehani ef al. (2024), observaron mejoras en la produccion y peso del
huevo en la codorniz japonesa al adicionar BAS (1 x 10® UFC/kg
alimento). Ademas, se registraron mejoras en los niveles de colesterol
(evaluado a los 64 dias) y en el perfil lipidico, con incrementos en las
lipoproteinas de alta densidad (HDL) y reducciones en las
lipoproteinas de baja densidad (LDL) en los dias 46 y 64 del estudio.
Los autores también reportaron mejoras en los valores relacionados
con el funcionamiento renal, como los niveles de urea y creatinina, asi
como la actividad de enzimas hepaticas, que incluye la alanina
aminotransferasa (ALT) y aspartato aminotransferasa (AST).
Bahrampour ef al. (2020), en un estudio realizado con guarnigones de
codorniz japonesa de uno a 35 dias de edad, en el que evaluaron el
efecto de la inclusion de 200 mg/kg de alimento de un probidtico de
BAS que contenia 4x10° UFC/g, observaron mejoras en el
crecimiento, las caracteristicas de la canal, la microflora intestinal y la
morfologia yeyunal de la codorniz japonesa; lo que sugiere que su uso
podria ser una buena alternativa a los antibidticos promotores de
crecimiento en la dieta de las codornices. Ademas, la adicion dietética
de 200 mg/kg de alimento de un probidtico de BAS que contenia
4x10° UFC/g en combinacién con 200 mg/kg de un probidtico de B.
coagulans que contenia 2x10'! UFC/g, mejoré la ganancia de peso y
la conversion alimenticia durante todo el estudio (1 a 35 dias), en
contraste con una dieta adicionada con antibidtico (650 mg/kg de
Flavofosfolipol).

Asimismo, en comparacion con el grupo tratado con antibidticos, los
tratamientos con probidticos incrementaron significativamente la
poblacion de bacterias productoras de acido lactico. Especificamente,
BAS indujo un aumento en la altura de las vellosidades del yeyuno, lo
que sugiere una mejora en la absorcion de nutrientes. Ademas, las
aves suplementadas con BAS presentaron la mayor relacion entre la
altura de las vellosidades y la profundidad de las criptas, lo que
refuerza el impacto positivo de este probidtico en la salud intestinal y
el rendimiento productivo. Velez (2019), observéd que la adicion de
BAS (1.6 x 10° UFC/kg alimento) mejord la ganancia de peso y la
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conversion alimenticia en pollos de engorde. Estudios realizados en
gallinas de postura indican beneficios en el rendimiento y calidad del
huevo si se adiciona B. subtilis a la dieta alimenticia. Darsi y
Zhaghari (2021), observaron que la suplementacion con Bacillus
subtilis PB6 (2.0 x 107 UFC/g), a una dosis de 1 g/kg de dieta para
reproductoras de engorde, mejord significativamente la produccion y
calidad de los huevos, la incubabilidad, el indice fecal y la
rentabilidad de la inversion. También, en gallinas ponedoras
desafiadas con S. gallinarum (inoculadas en el buche con 1 mL de
suspensiéon de 10% UFC/mL,), se observd que el consumo de dietas
adicionadas con 0.1 % de B. subtilis (10%,10° y 10'° UFC/g) redujeron
la poblacion de S. gallinarum tanto en el intestino grueso como en las
excretas. La poblacion de S. gallinarum en las gallinas ponedoras
desafiadas alimentadas con B. subtilis fue significativamente menor
en el intestino delgado, el intestino grueso y las excretas. En el
intestino delgado, la poblacién de Lactobacillus fue mayor con un
nivel de adicién de 10'° UFC/g. Ademas, la adicion de B. subtilis
mejord el grosor de la cascara; lo que indica, que las dietas
suplementadas con B. subtilis muestra potencial para disminuir S.
gallinarum en el tracto intestinal y mejorar la densidad, la resistencia
y la calidad de la cascara durante el periodo de postura (Hosseindoust
et al., 2018). Asimismo, si el probidtico de B. subtilis es adicionado
en concentraciones desde 1.0 x 10°, 1.0 x 10%, 1.0 x 107 y 1.0 x 108
UFC/g, mejor6 el rendimiento y la calidad del huevo mediante la
reduccion de E. coli fecal y la modulaciéon beneficiosa del
microbioma cecal en gallinas ponedoras (Guo et al., 2017).

Por su parte, Tsai et al. (2023), observaron que la adicion de 0.1 % de
B. subtilis (10° UFC/g) mejord la conversion de alimento a huevo y
mantuvo los huevos en su nivel de calidad Optimo durante el
almacenamiento. Otros estudios indican, que la administraciéon de
probidticos de B. subtilis (1.2 x 10° UFC/g) con una concentracion de
0.02 g/kg de alimento aumenta el peso del huevo, el valor del indice
de yema de huevo y los valores de Unidad Haugh (UH; Wardiana et
al., 2021; Pratama et al., 2021). Neijat et al. (2019), observaron que la
adicion de B. subtilis (1.1 x 10° UFC/kg de alimento) mejor la
calidad de la proteina interna de los huevos (AH; Altura de la
Albtimina y HU; Unidad Haugh). También, en gallinas jovenes
durante el periodo de postura entre las 25 y 45 semanas, los valores
promedio de altura de albiimina y color de la yema fueron mayores en
las aves alimentadas con B. subtilis (1 x 10% UFC/g) a niveles de
adicion de 500 g/t (Upadhaya et al., 2019).

Se ha sugerido que Bacillus subtilis podria utilizarse como promotor
de la salud, para reducir la inflamacion inducida por la
sobreproduccion y el dafio 6seo asociado, y para aumentar la
produccion de huevos comercializables (Zou ef al., 2021). Mehani et
al. (2024), observaron que la adicion de B. subtilis (1 x 10% UFC/kg
de alimento) a las dietas de codornices ponedoras mejora la digestion
y la salud general. También, se observo que la inclusion de B. subtilis
(1 x 10% UFC/g), disuelto en agua de bebida, a dosis de 50, 75 y 100
mg por kg de peso corporal, diariamente durante 30 dias, inhibi6 la
proliferacion de estafilococos fecales y aumentd el contenido de
carotenoides en la yema (Ermakova et al., 2021). También se ha
utilizado la combinacion de B. subtilis con otros géneros bacterianos
con accion probidtica y con minerales con accion antioxidante.
Hamada et al. (2024), observaron que la adicién de una mezcla de
probidticos (Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, B.
licheniformis y B. subtilis) mejoro el indice de conversion alimenticia,
la produccién de huevos y la calidad de los huevos de codornices
japonesas ponedoras. Otros autores, observaron que la
suplementacion de la dieta con la combinacion de especies de
Bacillus (B. licheniformis 'y B. subtilis), utilizada en gallinas
ponedoras envejecidas, mejord la composicion bacteriana cecal, la
calidad del huevo y la morfologia del intestino delgado (Yang et al.,
2020). También, las dietas suplementadas con B. subtilis (500 g/ton
de B. subtilis; 2.0 x 10" UFC/g) y propionato de cromo (50 g/ton; Cr
0.4 %) mejoraron el rendimiento productivo, la calidad de la cascara y
la metabolizacion de nutrientes en las gallinas ponedoras, sin
modificar los niveles séricos de cortisol, albumina ni triglicéridos
(Souza et al., 2021). Asimismo, se observo que la inclusion de Mn y
B. Subtilis en la dieta de pavos en postura mejord el rendimiento

productivo, la calidad del huevo, la capacidad antioxidante, la
estructura y el microbioma intestinal; los resultados de este estudio
indicaron que la suplementacién con 30 mg/kg de Mn y 5.0 x 10°
UFC/kg de B. subtilis proporciono el efecto optimo.

CONCLUSIONES

La adicion de Bacillus subtilis en la dieta para aves de corral ha
demostrado ser una alternativa eficaz al uso de antibidticos
promotores de crecimiento. Sus efectos positivos en la salud
intestinal, la modulacion del sistema inmunoldgico y la mejora del
microbioma intestinal favorecen el bienestar animal y la resistencia a
enfermedades. Ademas, Bacillus subtilis optimiza la absorcion de
nutrientes, mejora la integridad intestinal y reduce la presencia de
microorganismos patégenos en el tracto digestivo. Los efectos
benéficos de B. subtilis en la salud intestinal se traducen en una mejor
conversion alimenticia, mayor ganancia de peso y produccion de
huevos. La inclusion de B. subtilis en la dieta de las aves no sdlo
contribuye a reducir la dependencia de antibioticos, sino que también
optimiza el rendimiento productivo y la calidad de los productos
avicolas, lo que representa una estrategia sustentable y segura en la
industria avicola.
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