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Application of the Statistical Model of Impact Measuring (SMIM) to
evaluate reproductive indicators in a rabbit farm
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In order to evaluate the impact of some reproductive indicators of
the White New Zealand, Cuban Brown and White Semigiant breeds
in the years 2012-2013 and 2015-2016, information on the daily
movement of the herd was used. The data matrix was constituted
by 144 observations and five variables (144 x 5). The variables
under study were: number of born alive and dead, mating and
kindlings, per day. With the application of the Statistical Model of
Impact Measurring (SMIM), two components that determine the
reproductive efficiency, the number of young rabbits, formed by the
live and dead born and the breed were identified, while the number
of reproductive events constituted the mating and kindlings per day,
results that allowed typifying the performance of the three breeds.
For component one, the White Semigiant showed a different pattern
to that of the other two breeds, with positive impact indexes (0 to
2.5). In general, the impact on component two, for the three breeds
races, showed positive values (0 to 1.5) in 2013 and negative (0 to
-2.5) in 2016. The classification technique identified two groups,
the first represented by 47 from Cuban Brown and 33 from White
New Zealand, while the second grouped, fundamentally, the White
Semigiant (48 individuals). The usefulness of this model was
showed in the evaluation of the impact of reproductive indicators
and the typification of three breeds performance, which can be
applied in decision making.
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In recent years, the evaluation of the impact of
production over time has become very useful for
agricultural enterprises, as it is a useful tool for
decision making and the design of strategies to achieve
maximum efficiency and productivity (Rodriguez
et al. 2015). The Statistical Model of Impact
Measuring (SMIM) of Torres et al. (2008), used in
Cuba (Martinez et al. 2012, Torres et al. 2013 and
Rodriguez et al. 2014) and in the international sphere
(Ruiz et al. 2012, Chivangulula et al.2014, Vargas et
al. 2015 and Benitez et al. 2016), allows identifying
those variables that most contribute to the variability
of a system and indicate the changes that occur in the
different productive units.

The application of this model to rabbits farms
can be very useful, since reproductive traits are
the most important in these farms to determine
their productivity. Many are the studies that have
characterized the performance of these traits in the
different breeds, but the impact or the importance

Para evaluar el impacto de algunos indicadores reproductivos de las
razas Nueva Zelandia Blanco, Pardo Cubano y Semigigante Blanco
en los afios 2012-2013 y 2015-2016, se empleo la informacion del
movimiento diario del rebafio. La matriz de datos se conformé por
144 observaciones y cinco variables (144 x 5). Las variables objeto
de estudio fueron: cantidad de nacidos vivos y muertos, cubriciones y
partos, por dia. Con la aplicacion del Modelo Estadistico Medicion de
Impacto (MEMI) se identificaron dos componentes que determinan la
eficiencia reproductiva, la cantidad de gazapos nacidos, conformada
por los nacidos vivos y muertos y la raza, mientras que la cantidad de
eventos reproductivos lo integraron las cubriciones y partos producidos
por dia, resultados que permitieron tipificar el comportamiento de las
tres razas. Para el componente uno la Semigigante Blanco present
un patron diferente al de las otras dos razas, con indices de impacto
positivos (0 a 2.5). De manera general, el impacto en el componente
dos, para las tres razas, presentd valores positivos (0 a 1.5) en el
2013 y negativos (0 a -2.5) en el 2016. La técnica de clasificacion
identificd dos grupos, el primero representado por 47 de la Pardo
Cubano y 33 de la Nueva Zelanda Blanco, mientras que el segundo
agrup6, fundamentalmente, a la Semigigante Blanco (48 individuos).
Se demostro la utilidad de este modelo en la evaluacion del impacto
de indicadores reproductivos y la tipificacion del comportamiento de
tres razas, lo que se puede aplicar en la toma de decisiones.

Palabras clave: conejos, razas, eficiencia reproductiva, componentes
principales

En los ultimos afios, la evaluacién del impacto de la
produccion en el tiempo ha cobrado gran utilidad para las
empresas agropecuarias, al constituir una herramienta util
para la toma de decisiones y el disefio de estrategias para
alcanzar la méaxima eficiencia y productividad (Rodriguez
et al. 2015). El Modelo Estadistico de Mediciéon de
Impacto (MEMI) de Torres et al. (2008), utilizado en Cuba
(Martinez et al. 2012; Torres et al. 2013 y Rodriguez et
al. 2014) y en el ambito internacional (Ruiz et al. 2012,
Chivangulula ef al. 2014, Vargas et al. 2015 y Benitez et
al. 2016), permite identificar aquellas variables que mas
aportan a la variabilidad de un sistema e indican los cambios
que ocurren en las diferentes unidades productivas.

La aplicaciéon de este modelo a unidades cuniculas
puede ser de gran utilidad, ya que los rasgos reproductivos
son los de mayor importancia en dichas explotaciones
para determinar su productividad. Muchos son los
trabajos que han caracterizado el comportamiento de
estos rasgos en las diferentes razas, pero no se conoce
el impacto o la importancia de las variables en cada
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of the variables in each of breeds in a rabbit farm
is not known. Therefore, the objective of this study
is to evaluate the impact of some reproductive
indicators through this methodology and to typify
the performance of three of the breeds in the rabbit
genetic unit from Mayabeque province.

Materials and Methods

The study was carried out with the reproductive
information of the daily movement of the herd of a rabbit
genetic farm from Mayabeque province, belonging to the
Empresa de Ganado Menor (EGAME), corresponding
to the years 2012-2013 and 2015-2016, and to the
breeds White New Zealand, Cuban Brown and White
Semigiant. Based on this daily information, the monthly
average for each year and breed was determined, with
the help of PROC SUMMARY of the statistical package
SAS, version 9.3 of 2013.

The information matrix was made up of 144
observations. In the rows were placed the four years,
twelve months and the three breeds, while in the columns
were placed the variables under study, which were
the number of live born per day (No./day), number of
dead born per day (No./day), number of matings made
per day (No./day) and number of kindlings per day
(No./day). The final data matrix corresponded to one of
order (144 x 5).

To identify the variables and indicators that define
the fundamental changes in rabbit productivity, the
Statistical Model of Impact Measuring (SMIM) of
Torres et al. (2008 and 2013), which also allows the
classification of the performance of breeds in this unit.
It was considered as a criterion that the Eigen value was
equal to or higher than one.

Results and Discussion

The application of the model identified correlations
higher than 0.40 between the variables number of live
and dead born per day and between the breed with the
number of live and dead born per day. The correlation
between the number of live born per day and dead born
per day is antagonistic (-0.51), as expected, since the
more live born there are, the fewer deaths there will be
per day. However, the breed had a high but negative
correlation (-0.44) with respect to the number of young
rabbit born alive per day, but positive (0.60) in relation
to the number of young rabbits that died per day.

They were identified, from the criterion of presenting
Eigen values higher than the unit, two main components
that determine the reproductive efficiency of the rabbit
farm (table 1) and explain 58 % of the total variability.
The most important component and which varies the
most is the first (number of young rabbits born) with
34.4 % of the cumulative variance, which explains the
fitted model, while the second (number of reproductive
events that occur per day) contributes with 24.1 % of
variability. This corresponds to the fact that the amount
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una de las razas presentes en una unidad cunicula. Por
ello, el objetivo de este trabajo es evaluar el impacto
de algunos indicadores reproductivos mediante esta
metodologia y tipificar el comportamiento de tres de
las razas presentes en la unidad genética cunicula de la
provincia Mayabeque.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd con la informacion reproductiva del
movimiento diario del rebafio de la unidad genética cunicula
de la provincia Mayabeque, perteneciente a la Empresa de
Ganado Menor (EGAME), correspondiente a los afios
2012-2013 y 2015-2016, y a las razas Nueva Zelanda
Blanco, Pardo Cubano y Semigigante Blanco. A partir de
esa informacion diaria, se determino la media mensual por
cada afio y raza, con ayuda del PROC SUMMARY del
paquete estadistico SAS, version 9.3 del 2013.

La matriz de informacion quedd conformada por 144
observaciones. En las filas se situaron los cuatro afios,
doce meses y las tres razas, mientras que en las columnas
se ubicaron las variables objeto de estudio, que fueron la
cantidad de nacidos vivos por dia (Nimero/dia), cantidad
de nacidos muertos por dia (Numero/dia), cantidad de
cubriciones realizadas por dia (Numero/dia) y cantidad
de partos producidos por dia (Numero/dia). La matriz
de datos final correspondid a una de orden (144 x 5).

Para identificar las variables e indicadores que
definen los cambios fundamentales en la productividad
cunicula, se usé el Modelo Estadistico Medicion de
Impacto (MEMI) de Torres et al. (2008 y 2013), que
permite ademas la tipificacion del comportamiento de
las razas en esta unidad. Se considerd como criterio que
el valor propio, fuese igual o superior a uno.

Resultados y Discusion

La aplicacion del modelo identificé correlaciones
superiores a 0.40 entre las variables cantidad de nacidos
vivos y muertos por dia y entre la raza con la cantidad
de nacidos vivos y muertos por dia. La correlacion entre
la cantidad de nacidos vivos por dia y nacidos muertos
por dia es antagénica (-0.51), como era de esperar, ya
que mientras mas nacidos vivos hay, menos muertos
habra por dia. Sin embargo, la raza tuvo una correlacion
alta pero negativa (-0.44) con respecto a la cantidad de
gazapos nacidos vivos por dia, pero positiva (0.60) en
relacion con el nimero de gazapos que murieron por dia.

Se identificaron, a partir del criterio de presentar
valores propios mayores que la unidad, dos componentes
principales que determinan la eficiencia reproductiva
de la unidad cunicula (tabla 1) y explican 58 % de
la variabilidad total. El componente mas importante
y que mas varia es el primero (cantidad de gazapos
nacidos) con 34.4 % de la varianza acumulada, que
explica el modelo ajustado, mientras que el segundo
(cantidad de eventos reproductivos que se producen por
dia) contribuye con 24.1 % de la variabilidad. Esto se
corresponde con el hecho de que la cantidad de gazapos
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of young rabbits born is a determining factor in rabbit
productivity.

The variables that composed each component were
selected from weight factors higher than 0.65. The first
is made up of the indicators number of live and dead
born per day and breed. Of these relative variables, the
number of dead born per day is the highest weight factor
(0.85). The second is composed of the number of mating
and kindlings per day, in which the variable with the
higher relative weight (0.82) is the number of kindlings
that occur in a day.

3

nacidos es determinante en la productividad cunicula.

Las variables que integran cada componente se
seleccionaron a partir de factores de peso superiores a
0.65. El primero lo conforman los indicadores cantidad
de nacidos vivos y muertos por dia y raza. De estas
variables relativas, la cantidad de nacidos muertos por
dia es la de mayor factor de peso (0.85). El segundo
lo componen cantidad de cubriciones y partos que se
originan por dia, en el que la variable de mayor peso
relativo (0.82) es la cantidad de partos que se producen
en un dia.

Table 1. Determination of factors that affect the reproductive efficiency in a rabbit farm

Component Rel.ative Weight  Absolute Ex.plained
variables factor value variance, %
Number of young Number of live born/day, No./day  -0.81 2.06 34.36
rabbits born Number of dead born/day, No./day ~ 0.85
Breed 0.80
Number of Number of mating /day, No./day 0.68 1.44 58.50
reproductive events  Number of kindlings/day, No./day ~ 0.82

The fact that only 58 % of the variability is explained
is due to that there are other causes of variation that
are not considered in the analysis, such as the quality
and quantity of the food supplied to the animals, the
conditions of the cages and the maternal ability, among
others that affect the performance of these reproductive
indicators. The impacts or changes associated with the
performance of these variables that explain the highest
variance (table 1) are shown in figures 1 and 2. In
this case, the breeds in the years and months studied,
represented on the x axis, obtain an evaluation for each
component in a values scale that shows its relative
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estos indicadores reproductivos. Los impactos o cambios
asociados al comportamiento de estas variables que
mayor varianza explican (tabla 1) se muestran en las
figuras 1 y 2. En este caso, las razas en los afios y meses
estudiados, representadas en el eje de las x, obtienen
una evaluacion para cada componente en una escala de

4 ! ?14?1014?1{)14?1014?10

_2‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2012 ‘ D013 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2012 ‘ 2013 | 2015 ‘ 2016 ‘

|
White Semigiant ‘

Breed, year and month
Figure 1. Impact indexes of the number of young rabbits born in the years 2012-2013 and 2015-2016 in the rabbit genetic
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Figure 2. Impact indexes of the number of reproductive events occurred in the years 2012-2013 and 2015-2016 in the rabbit
genetic farm from Mayabeque province. White New Zealand — Cuban Brown — White Semigiant
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situation with respect to the rest, which are represented
in the y axis by bars.

It can be seen in figure 1 that, for component one
(number of young rabbits born), the White Semigiant
breed has a different pattern from that of the other two
breeds under study, even though they are all in the same
farm where environmental conditions are the same
(food, climate, medication), but the management varies
according to the technician experience of the building
where each breed is raised.

If it is take into consideration the high correlation
found between the breed and the number of young
rabbits dead per days, variable of higher weight for the
first factor, it can be inferred that the positive impacts (0
to 2.5) reached by this breed are due to a higher amount
of young rabbits dead in this breed with respect to the
others.

For component two (figure 2) it was found that the
impact index is very changeable for each breed, valued
according to the month and the year. Although in general,
the year 2013 showed positive values for the three breeds
between 0 and 1.5, for the number of reproductive
events, while in 2016 the impact was negative (0 to
-2.5). This is due to the fact that during 2013 there was
stability in the supply of feed in granules form and a
composition close to the requirements of the species,
mainly in fiber and protein (11 and 12%, respectively).
In 2016, the quality of the food was poor, with less than
10 % of fiber, little forage supply and different
formulations, all in meal form.

De Blas and Nicodemus (2001) point out that
when there is a nutritional deficit and a semi-intensive
reproductive system is used (mating 11 d postpartum,
and weaning at 35 d of age of young rabbits), such as the
one used in this rabbit genetic farm, the recovery period
of breeders is short, their body condition considerably
deteriorates and the deficiencies in the quality of food
do not allow to cover the high nutritional requirements
of the breeders. Therefore, its reproductive efficiency
decreases.

The classification technique, according to the
results obtained for the estimated impacts of the breed,
years and months studied, allowed to identify two
groups of breeds per month and year. The first (I) is
made up of 80 individuals, 47 from Cuban Brown and
33 from White New Zealand, while the second (II)
grouped, fundamentally, the White Semigiant breed (48
individuals), in addition to 15 from White New Zealand
and one of the Cuban Brown (table 2).

This classification shows that the three breeds studied,
the White Semigiant that basically forms the group II,
presents the lower number young rabbits born per day
and therefore, the highest number of young rabbits born
dead, variable of higher weight for the first factor. This
confirms the inference previously made from the impact
indexes obtained for this breed in the different years and
analyzed months.
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valores que indica su situacidn relativa con respecto al
resto, que se representan en el eje de las y por barras.

Se puede apreciar en la figura 1 que, para el componente
uno (cantidad de gazapos nacidos), la raza Semigigante
Blanco presenta un patron diferente al de las otras dos
razas en estudio, a pesar de que todas se encuentran en la
misma unidad donde las condiciones ambientales son las
mismas (alimento, clima, medicamento), pero el manejo
varia de acuerdo con la experiencia del técnico de la nave
donde se cria cada raza.

Si se tiene en consideracion la alta correlacion
encontrada entre la raza y la cantidad de gazapos muertos
por dias, variable de mayor peso para el primer factor,
se pueden inferir que los impactos positivos (0 a 2.5)
alcanzados por esta raza se deben a una mayor cantidad
de gazapos muertos en esta raza con respecto a las demas.

Para el componente dos (figura 2) se encontré que
el indice del impacto es muy cambiante para cada
raza, valorada en funcion del mes y del afo. Aunque
de manera general, el afio 2013 present6 para las tres
razas valores positivos, entre 0 y 1.5, para la cantidad
de eventos reproductivos, mientras que en el 2016 el
impacto fue negativo (0 a -2.5). Esto se debe a que
durante el 2013 hubo estabilidad en el suministro de
pienso en forma de granulado y una composicion cercana
a los requerimientos de la especie, fundamentalmente
en fibra y proteina (11 y 12 %, respectivamente). En el
2016, la calidad del alimento fue mala, con menos de
10 % de fibra, poco suministro de forraje y diferentes
formulaciones, todas en forma de harina.

De Blas y Nicodemus (2001) sefialan que cuando hay
un déficit nutricional y se emplea un sistema reproductivo
semintensivo (montas 11 d posparto y destete a los 35 d
de edad de los gazapos), como el que se emplea en esta
unidad genética cunicula, el periodo de recuperacion de
las reproductoras es corto, se deteriora considerablemente
su condicién corporal y las deficiencias en la calidad del
alimento no permiten cubrir los elevados requerimientos
nutricionales de las reproductoras. Por tanto, disminuye
su eficiencia reproductiva.

La técnica de clasificacion, de acuerdo con los
resultados obtenidos para los impactos estimados de laraza,
afios y meses estudiados, permiti6 identificar dos grupos
de razas por mes y afio. El primero (I) esta conformado
por 80 individuos, 47 de la raza Pardo Cubano y 33 de
la Nueva Zelanda Blanco, mientras que el segundo (II)
agrup6, fundamentalmente, a la raza Semigigante Blanco
(48 individuos), ademas de 15 de la Nueva Zelandia Blanco
y uno de la Pardo Cubano (tabla 2).

Esta clasificacion indica que de las tres razas estudiadas,
la Semigigante Blanco que conforma fundamentalmente
el grupo 11, presenta la menor cantidad de gazapos nacidos
por diay por tanto, la mayor cantidad de gazapos nacidos
muertos, variable de mayor peso para el primer factor.
Esto confirma la inferencia antes realizada a partir de los
indices de impacto obtenidos para esta raza en los distintos
afios y meses analizados.
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Table 2. Typification of breeds, month and year for reproductive variables in a rabbit farm

Typification Group I (80 individuals)  Group II (64 individuals)
Variables Mean SD Mean SD
Number of born/day, No./day 4.60 0.62 4.19 0.38
Number of live born /day, No./day 4.38 0.61 3.62 0.39
Number of died born /day, No./day 0.22 0.12 0.57 0.22
Number of mating /day, No./day 4.66 0.69 491 0.8
Number of kindlings/day, No./day 3.57 0.70 3.67 0.71
Frequency

White New Zealand 33 15

Cuban Brown 47 1

White Semigiant 48

This reveals that the performance of this breed for
the studied variables has less similarity with that of
the White New Zealand and Brown Cuban, so in this
breed a review of the reproductive management must
be made and take the necessary measures to reduce the
amount of dead born per day and therefore, increase the
number of live born per day, indicators that determine
the productivity of a rabbit farm.

The results obtained in this study are not comparable
with others reported in the scientific literature, as it is
the first time that this model has been used in rabbit.
Although it has been applied in the species bovine
(Chacon 2009, Vargas et al. 2011), buffalo (Prieto
et al. 2015) and pigs (Chivangulula et al.2013), its
purpose was not to determine and typify changes in
the performance of breeds for reproductive indica-
tors.

Although the SMIM had not been used before in
rabbit species, its usefulness was demonstrated in the
evaluation of the impact of some reproductive indicators
(number of dead born and the number of kindlings per
day) and in the typification of the performance of three
of the breeds from the rabbit genetic farmn Mayabeque
province, so it can be used by managers in decision
making. However, a similar study is recommended,
but with a higher number of variables and quantity
of information to offer a better characterization of the
performance of the different breeds in one or more rabbit
genetic farm.

Esto revela que el comportamiento de esta raza para
las variables estudiadas tiene menos similitud con el de la
Nueva Zelanda Blanco y Pardo Cubano, por lo que en esta
raza se debe hacer una revision del manejo reproductivo y
tomar las medidas necesarias para disminuir la cantidad de
nacidos muertos por dia y por tanto, aumentar la cantidad
de nacidos vivos por dia, indicadores que determinan la
productividad de una unidad cunicula.

Los resultados obtenidos en este trabajo no son
comparables con otros informados en la literatura
cientifica, por ser la primera vez que se emplea este
modelo en el conejo. Aunque ha sido aplicado en las
especies bovina (Chacon 2009, Vargas et al. 2011),
bufala (Prieto et al. 2015) y porcina (Chivangulula et
al. 2013), su finalidad no fue determinar y tipificar
los cambios en el comportamiento de las razas para
indicadores reproductivos.

Apesar de que el MEMI no habia sido utilizado antes en
la especie cunicula, se demostro su utilidad en la evaluacion
del impacto de algunos indicadores reproductivos (cantidad
de nacidos muertos y la cantidad de partos producidos por
dias) y en la tipificacion del comportamiento de tres de
las razas presentes en la unidad genética cunicula de la
provincia Mayabeque, por lo que se puede emplear por
los directivos en la toma de decisiones. No obstante, se
recomienda un estudio similar, pero con mayor niimero de
variables y cantidad de informacion para ofrecer una mejor
caracterizacion del comportamiento de las diferentes razas
en una o varias unidades genéticas cuniculas.
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