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RESUMO.- Ácaros do gênero Otodectes são parasitos en-
contrados frequentemente no ouvido de cães e gatos, sen-
do reconhecidos como os principais causadores de otite 
externa nesses animais. Trezentos e vinte cães, oriundos 
do município de Cuiabá, Mato Grosso, foram examinados 
através da otoscopia e do exame do swab parasitológico, 
com o objetivo de avaliar, através da análise bayesiana para 
a estimativa da prevalência, sensibilidade e especificidade 
destes métodos no diagnóstico da infestação causada pelo 
ácaro utilizando-se de dados a priori informativos e não 
informativos. Cada animal foi considerado uma unidade 
experimental. Do total de cães examinados, 142 (44,37%) 
apresentaram-se positivos para otocariose. Em 100 ani-
mais (31,25%) a infestação foi diagnosticada pelos dois 
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métodos, em 31 (9,69%) apenas pelo exame do swab para-
sitológico, em 11 (3,44%) apenas pela otoscopia e em 178 
(55,62%) animais o resultado foi negativo por ambos os 
métodos. A sensibilidade da otoscopia, quando comparada 
ao exame do swab parasitológico, foi considerada menor, 
a especificidade dos testes, porém, não difere estatistica-
mente. O modelo, a priori informativo, demonstrou ser o 
mais plausível e reduziu consideravelmente o intervalo de 
credibilidade das estimativas dos parâmetros. Conclui-se 
que a análise bayesiana é efetiva na estimativa da prevalên-
cia e características dos testes diagnósticos.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Otodectes cynotis, cão, ectoparasito, 
sensibilidade, especificidade, prevalência, análise bayesiana.

INTRODUÇÃO
Os ácaros da espécie Otodectes cynotis são parasitos encon-
trados frequentemente no ouvido de cães e gatos. Eles são 
reconhecidos como os principais causadores de otite exter-
na nesses animais e, desta forma, têm importância conside-
rável na clínica médica de pequenos (Six et al. 2000, Lohse 
et al. 2002). Acredita-se que o ácaro O. cynotis esteja envol-
vido em, aproximadamente, cinco a 10% dos casos de otite 
externa canina (Logas1994), valor que pode ser superior 
no Brasil, visto que Larsson (1987), em estudos realizados 
na cidade de São Paulo, verificou que 24,3% das otopatias 
em cães e gatos deviam-se às otites parasitárias. No entan-
to, Gomes et al. (1998) encontraram prevalência de 81,4% 
em animais de ambulatório.

Assim como outros integrantes da família Psoroptidae, 
estes ácaros caracterizam-se por não cavarem galerias na 
pele do hospedeiro, sendo, portanto, considerados como 
agentes etiológicos de sarnas não penetrantes e, devido 
à alimentação por escarificação da pele, são importantes 
causadores de otite externa (Rodriguez et al. 2003, Harvey 
et al. 2004).

Adicionalmente, é necessário enfatizar que bactérias 
e leveduras são frequentemente creditadas como fatores 
primários de otite (Rosychuk 1994). No entanto, na maio-
ria dos casos, eles apenas participam como oportunistas e 
complicadores das alterações no conduto, mudanças essas 
causadas pelos reais fatores primários, como aumento da 
umidade e de cerúmen, além de intenso prurido, os quais 
determinam alterações no microclima da orelha, permitin-
do a multiplicação de bactérias e perpetuando as reações 
inflamatórias dentro do canal (Logas 1994).

Mesmo um número reduzido de ácaros pode ser sufi-
ciente para causar sinais clínicos. Tal fato, aliado à habili-
dade do ácaro de habitar toda a extensão do canal auditivo 
externo, pode dificultar o diagnóstico, uma vez que, no mo-
mento do exame otológico, o ácaro pode estar localizado 
profundamente no canal, tornando difícil o diagnóstico de 
outra forma que não seja por terapia de tentativa (Harvey 
et al. 2004).

O diagnóstico da infestação pelo ácaro O. cynotis pode 
ser realizado por diferentes métodos, principalmente 
através de inspeção indireta, utilizando-se um otoscópio, 
através do qual o ácaro é observado movimentando-se nos 
meatos dos animais parasitados e, também, pela coleta de 

secreção otológica, com o auxílio de um swab, para poste-
rior visualização do ácaro em microscópio estereoscópico 
ou em lâmina sob microscópio óptico. Pode-se ainda, sub-
meter material obtido de lavado meatal à observação do 
ácaro em meio à secreção em microscópio estereoscópico 
(Souza et al. 2004).

Os testes de diagnóstico são essenciais para estudos 
epidemiológicos, fornecendo uma estimativa da verdadeira 
prevalência da doença (Berkvenset al. 2006). Assim, a es-
timativa precisa da prevalência é essencial tanto em saúde 
pública humana, quanto veterinária (Lewis & Torgerson 
2012).  O desempenho de um teste de diagnóstico é ge-
ralmente representado por duas medidas: a sensibilidade 
(SE) e a especificidade (SP), cada uma descrevendo a capa-
cidade do teste, de modo a refletir o verdadeiro e desconhe-
cido “estado da doença” (Speybroeck et al. 2012).

A sensibilidade é definida como a probabilidade de um 
teste de diagnóstico ser positivo, dado que a amostra a ser 
testada é com certeza positiva para a doença. Da mesma for-
ma, a especificidade é a probabilidade de um teste de diag-
nóstico ser negativo, dado que a amostra a ser testada é cer-
tamente negativa (Lewis & Torgerson 2012). Infelizmente, 
SE e SP são raramente conhecidas exatamente e devem ser 
calculadas a partir de dados. Tradicionalmente nos testes de 
diagnóstico ainda se faz referência à sensibilidade e especi-
ficidade de teste como valores que são intrínsecos ao teste 
de diagnóstico, ou seja, constantes e universalmente aplicá-
veis (Berkvenset al. 2006). No entanto, fatores locais, como 
a baixa infecção ou a experiência do examinador podem in-
fluenciar a SE e a SP de um teste (Speybroeck et al. 2012).

Na verdade, pode-se argumentar que essa éa situação 
mais comum, uma vez que nenhum teste é considerado 
com 100% de precisão (Joseph et al.1995). Tendo em con-
ta as características dos testes de diagnóstico, ou seja, que 
sensibilidade e especificidade podem ser variáveis e que 
nenhum padrão ouro está disponível no contexto especí-
fico. Combinar toda a informação disponível pode ser uma 
abordagem interessante (Speybroeck et al. 2011).

Quando os animais são testados usando mais do que 
um teste de diagnóstico, os resultados do teste podem ser 
dependentes (correlacionados) dentro das subpopulações 
infectadas e/ou não infectadas (Branscum et al. 2005). Os 
dois resultados de ensaio para um determinado animal são 
susceptíveis de ser correlacionados se ambos os ensaios 
medem um fenômeno biológico semelhante. Em particular, 
pode ser razoável assumir que os testes de diagnóstico uti-
lizados serão dependentes quando eles compartilham uma 
base biológica semelhante (Branscum et al. 2005, Lewis & 
Torgerson 2012). Na validação de múltiplos testes, a depen-
dência condicional não deve ser ignorada quando os testes 
são de fato condicionalmente dependentes (Rahman et al. 
2013). Finalmente, a abordagem “clássica” com um ou mais 
testes, assumindo a constância dos parâmetros e indepen-
dência deles, pode subestimar verdadeira prevalência e, 
portanto, a gravidade da zoonose (Berkvens et al. 2006).

Ter as melhores estimativas de prevalência da doença 
e parâmetros dos testes é muito importante para as práti-
cas clínicas e de saúde pública, tais como a sensibilidade, 
especificidade e valores preditivos positivos e negativos 
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Quadro1. Estimativas bayesianas de probabilidade condicio-
nal dos métodos swab e otoscopia (oto) para detecção (D) de 

Otodectes cynotis em cães

 Parâmetros Probabilidades Estimativa
  condicionais do parâmetro

 θ1 : Prevalência (P) Pr(D+) P= θ1
 θ2 : SEswab Pr(swab+|D+) SEswab= θ2
 θ3: SPswab Pr(swab-|D-) SPswab= θ3
 θ4 : SEoto Pr(oto+|D+,swab+) SEoto= θ2 θ4+(1- θ2) θ5
 θ5 : Pr(oto+|D+,swab-) 
 θ6 : SPoto Pr(oto-|D-,swab-) SPoto= θ3 θ6+(1- θ3) θ7
 θ7 : Pr(oto-|D-,swab+)

Quadro 2. Informaçõesa priori utilizadas para a análise 
bayesiana de probabilidade condicional dos métodos swab 

e otoscopia para detecção de Otodectes cynotis em cães 
Dunif=distribuição uniforme; Dbeta=distribuição beta

 Parâmetros Priori Priori não
  informativa informative

 Prevalência Dunif Dunif
  (0,05-0,80)a (0-1)
 Probabilidade do swab Dunif Dunif
  detectar o parasito e o (0,95-1)b (0-1)
  indivíduo estar infectado
 Probabilidade do swab não Dunif Dunif
  detectar o parasito e o (0,95-1)b (0-1)
  indivíduo não estar infectado
 Probabilidade da otos copia detectar Dbeta Dunif
  o parasito, o indivíduo estar (17,3;5,77)c (0-1)
  infectado e o swab ser positivo
 Probabilidade da otos copia detectar Dunif Dunif
  parasito, o indivíduo estar (0-0,1)b (0-1)
  infectado e o swab ser negativo
 Probabilidade da otos copia não detectar Dunif Dunif
  o parasito, o indivíduo não estar (0,9-1)b (0-1)
  infectado e o swab ser negativo
 Probabilidade da otos copia não detectar Dunif Dunif
  o parasito, o indivíduo não estar (0-0,001)b (0-1)
  infectado e o swab seja positivo
a Baseado na literatura (Gomes et al. 1998, Six et al. 2000), b Baseado na 
opinião de clínicos veterinários, c parâmetros alfa e beta da distribuição 
estimados com base na literatura considerando o valor mínimo 30% (Lars-
son 1987), máximo 80% (Frost & Beresford-Jones 1960) e a média 65%.

Quadro 3. Resultados das estimativas dos parâmetros para os modelos 
com priori informativa e não informativa dos testes diagnósticos 

de otoscopia (oto) e swab para a detecção de Otodectes cynotis 
SE=sensibilidade; SP=especificidade; IC=intervalo de credibilidade

 Parâmetro  Priori informative Priori não informativa
 (%) Média Mediana Moda IC (95%) Média Mediana Moda IC (95%)

 Prevalência 40,47 40.46 40,11 34,43-46,62 51,99 54,66 93,95 2,08-98,21
 SEswab 97,46 97,45 95,32 95,12-99,87 45,98 40,89 39,78 4,40-96,30
 SPswab 97,44 97,40 95,32 95,12-99,87 52,44 58,08 60,05 3,20-95,68
 SEoto 72,83 72,94 73,24 65,03-79,97 38,82 34,99 34,36 5,21-86,42
 SPoto 91,45 91,44 91,40 87,44-95,41 60,07 64,43 65,74 13,04-94,77

(Joseph et al. 1995). A estatística bayesiana permite com-
binar informações externas (ou seja, o conhecimento pré-
vio) com os dados em mãos (Joseph et al. 1995, Enøe et al. 
2000). Este tipo de análise nos permite atribuir distribui-
ções de probabilidade para as nossas crenças anteriores e 
combiná-las com a probabilidade de dados para produzir 
uma distribuição de probabilidade posterior representan-
do nossas crenças atualizadas (Habib et al. 2008). Assim, 
a prevalência e as características dos testes serão o resul-
tado de uma combinação dos dados (resultados de teste) 
e a informação externa sobre estas características, que é o 
melhor que pode ser obtido (Berkvens et al. 2006).

Diante do exposto, este estudo apresenta uma análise 
bayesiana para avaliar os testes de swab e otoscopia para 
detecção de Otodectes cynotis em cães, dando-se destaque 
assim, ao potencial desse tipo de análise para a estimativa 
de prevalência do patógeno, sensibilidade e especificidade 
de ambos os testes em cães.

MATERIAL E MÉTODOS
Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Ani-
mal da UFMT, protocolo nº 23108.030616/09-3, estando de acor-
do com os Princípios Éticos na Experimentação Animal.

Trezentos e vinte cães foram examinados através da otoscopia 
e do exame do swab parasitológico, com o objetivo de se avaliar 
comparativamente estes métodos no diagnóstico da infestação. 
Cada animal foi considerado uma unidade experimental.

 O responsável pelo cão foi informado sobre o objetivo do es-
tudo e, apenas após sua permissão, o cão era examinado e colhia-
se material para exame.

Para avaliação por otoscopia foi utilizado otoscópio com es-
péculos veterinário e zoom óptico (modelo: MacroView de 3,5V; 
marca: WelchAllyn®), que permite uma visualização do conduto 
com aproximação da objetiva. Os cães foram posicionados e man-
tidos em estação, sendo o exame realizado, bilateralmente, sem-
pre pelo mesmo examinador. Após cada utilização, os espéculos 
eram higienizados com solução de gluconato de clorexidine a 2% 
(Newton et al. 2006).

Paralelamente, realizou-se o exame do swab parasitológico, 
independente do resultado da otoscopia. Coletou-se secreção au-
ricular do canal vertical, bilateralmente, fazendo-se a introdução 
do swab no canal e posterior rotação de 360° no sentido horá-
rio. Após a coleta, o swab com a amostra de secreção auricular 
foi mantido em solução conservante (álcool 70°GL) para posterior 
exame em estereomicroscopia.

Os espécimes coletados foram identificados taxonomicamen-
te segundo Serra-Freire & Mello (2006). Uma amostra de vinte 
espécimes foi conservada em álcool 70°GL e encaminhada para 
depósito na coleção acarológica da Fundação Oswaldo Cruz.

Análise bayesiana. Neste estudo foi utilizado a abordagem 
bayesiana multinomial adaptada de Berkvens et al. (2006) para a 
estimativa da prevalência e características dos testes (sensibilida-
de e especificidade). As análises foram conduzidas no Programa R 
(R Core Team 2014), utilizando os pacotes prevalence (Devleess-
chauweret al. 2013) e JAGS via rjags (Plummer 2014).

A dependência condicional entre os dois métodos foi incluída 
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no modelo com base em uma distribuição multinomial (Berkvens 
et al. 2006) e, portanto, um total de sete parâmetros tiveram de 
ser estimados (Quadro 1).

A informação, a priori utilizada, foi baseada na literatura e na 
experiência da rotina clínica veterinária (Quadro2). Para avaliar o 
efeito da priori nas estimativas posteriores dos parâmetros, con-
duzimos uma análise com uma priori não informativa e compara-
mos os resultados dos modelos com a priori informativa.

A verificação foi feita de acordo com os critérios descritos no 
Berkvens et al. (2006). Resumidamente, o Deviance Information 
Criterion (DIC) e número efetivo de parâmetros estimados (PD) 
foram usados para orientar a seleção do modelo, e o valor de P 
de Bayes foi monitorado para garantir a concordância entre a in-
formação a priori e os dados. Assim, espera-se que quanto menor 
o DIC para um determinado PD, mais plausível é o modelo. Em 
relação ao P de Bayes, espera-se um valor em torno de 0.5 se há 
concordância entre a priori e os dados (Berkvens et al. 2006).

Os modelos foram executados com três cadeias com 50.000 
interações após um corte de 5.000 iterações. Convergência de 
cada modelo foi avaliada por meio de gráficos de diagnóstico de 
convergência Gelman-Rubin e autocorrelação em rjags.

RESULTADOS
Do total de 320 cães examinados, 142 (44,37%) apresen-
taram-se positivos para O. cynotis. Dentre os cães positivos, 
em 100 (31,25%) animais a infestação foi diagnosticada 
pela otoscopia e pelo swab parasitológico, em 31 (9,69%) 
apenas pelo exame parasitológico e em 11 (3,44%) apenas 
pela otoscopia. Em 178 (55,62%) animais o resultado foi 
negativo por ambos os métodos.

Considerando os critérios de verificação, os dois mode-
los convergiram (P de Bayes≈0.5 e BGR≈1 para os dois mo-
delos). O número de parâmetros efetivamente estimado foi 
em torno de três para os dois modelos (2,83 para o modelo 
com priori informativa e 2,96 para o modelo com priori não 
informativa). Entretanto, o modelo com priori informativa 
foi o que obteve o menor DIC (21,09) em comparação com 
o modelo com priori não informativa (21,41). Adicional-
mente, os resultados dos modelos com priori informativa e 
não informativa revelaram que acrescentar a informação a 
priori melhora as estimativas da Prevalência, SE e SP (Qua-
dro 3). O modelo com priori não informativa apresentou 
um intervalo de credibilidade dos parâmetros considera-
velmente maior do que o modelo com priori informativa.

Em relação às estimativas das características dos tes-

tes (SE e SP), a melhor combinação foi obtida para o swab, 
principalmente considerando a SE. A sensibilidade da otos-
copia foi menor que a sensibilidade do swab, não havendo 
sobreposição no intervalo de credibilidade das estimativas 
(Fig.1A). Em relação à especificidade os dois testes são 
igualmente eficientes considerando a sobreposição dos 
seus intervalos de credibilidade (Fig.1B).

Os espécimes coletados foram conclusivos a Otodectes 
cynotis (Henring, 1838) (Acari: Psoroptidae) e depositados 
na Coleção de Artrópodes Vetores Ápteros de importância 
na Saúde das Comunidades (CAVAISC), do Instituto Oswal-
do Cruz/FioCruz, com código de depósito entre ACA 634 e 
ACA 639.

DISCUSSÃO
Como no presente estudo, a otoscopia resultou em uma 
sensibilidade menor do que o exame do swab; destaca-se 
a necessidade desta ser complementada, quando negativa, 
em consonância com o que estabelece Larsson (1989), que 
considera que a otoscopia, quando positiva, seja suficiente 
para o diagnóstico, propiciando ganho de tempo na solução 
do parasitismo. Desse modo, mesmo com mais baixa sensi-
bilidade, a otoscopia com o objetivo da detecção de Otodec-
tes cynotis, permanece sendo útil na prática, especialmente 
considerando o imediatismo do diagnóstico.

Souza et al. (2004) consideram que a otoscopia tam-
bém pode ser dificultada pelas condições físicas do meato 
acústico externo, entretanto é importante ressaltar que al-
gumas destas situações, dentre elas o excesso de pelos nos 
condutos, também dificultam a passagem livre do swab, im-
possibilitando a retirada mecânica do ácaro, já visualizado 
na otoscopia.

Uma solução possível é a combinação dos resultados 
obtidos com os testes diferentes. De fato, a avaliação de 
diversas técnicas de diagnóstico e a determinação da sua 
sensibilidade e especificidade, com o pressuposto de que 
nenhuma delas pode proporcionar resultados perfeitos 
pode ser feito por meio da integração de várias fontes de 
informação (Speybroeck et al. 2011). Em análise Bayesiana 
na estimativa de prevalência e características do teste, uma 
vez que as estimativas posteriores são variáveis, depen-
dentes tanto dos dados em mãos quanto de informações 
anteriores que podem ser incluídas na análise (Thomas et 
al. 2006).

Uma abordagem bayesiana pode ser útil neste contexto, 
pois permite combinar de forma flexível o conhecimento 
disponível a priori sobre as características dos testes de 
diagnóstico com novos dados (Speybroeck et al. 2012). O 
ponto importante na abordagem bayesiana é que a sensi-
bilidade do teste e a especificidade, na verdade, também se 
tornam variáveis. Na abordagem clássica a sensibilidade 
e especificidade dos testes são parâmetros e a verdadeira 
prevalência é calculada a partir deles (Lesaffre et al. 2007). 
A circunstanciada sensibilidade e a especificidadedo teste 
serem variáveis, está totalmente alinhado com o espírito 
da análise bayesiana, onde, de fato, uma distinção entre va-
riáveis e parâmetros deixa de existir e onde lidamos com 
variáveis conhecidas e desconhecidas (Lesaffre et al. 2007). 
Em síntese, considerar a variabilidade nas características 

Fig.1. (A) Densidade posterior das estimativas de sensibilidade 
e (B) especificidade dos exames de otoscopia (linha sólida) e 
swab (linha pontilhada) para detecção de Otodectes cynotis em 
cães para o modelo com priori informativa.
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dos testes diagnósticos é fundamental, pois a não contabi-
lização de incertezas em todos os parâmetros simultanea-
mente, pode afetar substancialmente as inferências finais 
(Joseph et al. 1995), ou seja, a verdadeira prevalência.

O conhecimento prévio pode ajudar a reduzir o número 
de parâmetros a serem estimados pelo modelo (Sanogo et 
al. 2013). O que pode melhorar a estimativa, como no pre-
sente estudo, onde o IC foi consideravelmente reduzido no 
modelo, no qual prioris informativas foram incluídas.As-
sim, deve ficar claro que os resultados do método bayesia-
no podem depender fortemente das evidências disponíveis 
sobre a sensibilidade e especificidade, expressa nas distri-
buições a priori para um SE e SP (Enøe et al. 2000, Geurden 
et al. 2008).

Não se deve deixar de consignar, porém, que embora 
útil para a análise, a informação prévia pode influenciar 
nas estimativas posteriores (Brascum et al. 2005, Berkvers 
et al. 2006). É importante, assim, ressaltar que a informa-
ção prévia incorreta pode levar a estimativas posteriores 
não confiáveis (Speybroeck et al. 2012). Portanto é absolu-
tamente essencial que tal escolha possa ser justificada de 
forma robusta, ou seja, não é uma suposição arbitrária, pois 
isso pode ter uma forte influência sobre os resultados obti-
dos (Lewis & Torgerson2012).

CONCLUSÃO
Conclui-se que a análise bayesiana é efetiva na estimativa 
da prevalência e características dos testes diagnósticos.
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