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Projeto STEM na escola impulsiona
sustentabilidade rural

A criagdo dos alunos € um exemplo de inovagdo
sustentdvel e mostra como o conhecimento cientifico
pode oferecer solugdes ecologicas para a agricultura,
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El Verde, no distrito peruano de Jayanca, é uma area rural afastada do centro urbano, sem
farmacias, mercados ou estradas pavimentadas. O principal ponto de encontro da comunidade
é a escola: a Instituicao Educacional Carlos Mariategui. Foi de & que, em 2024, surgiu o projeto
vencedor do programa Solve for Tomorrow no pais: “Rhizobium”, criado por quatro estudantes do
quinto ano do ensino médio, Ultimo ano da escolaridade obrigatoria.

A professora mediadora, Juana Puicdn, estava em seu primeiro ano lecionando Ciéncias e
Tecnologia na escola, e 0s estudantes sao moradores de quatro comunidades préximas. O grupo
criou um fertilizante bioldégico como uma solucao STEM sustentavel na agricultura, principal
atividade econ6mica local. Eles observaram que caminhdes carregados com ureia, um fertilizante
quimico comercializado em massa no mundo todo, chegavam constantemente a regido. Entao,
decidiram pensar em uma alternativa: o rhizobium, uma bactéria que vive no solo, especialmente
no solo agricola. “Se um agricultor planta algum tipo de leguminosa, simplesmente colocando

a semente no solo e deixando ela brotar, as raizes liberam um hormdnio que convoca essas
bactérias livres no solo para formar uma associacao”, explica Puicén.
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Nessa associacdo bioldgica, a planta oferece abrigo as bactérias, que, em contrapartida, fixam o
nitrogénio do ar no solo, nutrindo o cultivo. Esse nitrogénio pode substituira ureia. “O problema
é que ha muitas areas de terra danificadas pelo uso excessivo de inseticidas, pesticidas e

herbicidas. Isso significa que a microbiologia natural do solo nao é melhorada”, diz a professora.

Professores e jovens observaram as necessidades da comunidade onde a escola estd localizada e
combinaram seus conhecimentos no laboratério de ciéncias para criar solucées criativas.

Avaliando a Ciéncia nas Escolas

A professora mediadora acredita que a ideia surgiu porque a escola valoriza a ciéncia, apesar das
dificuldades logisticas e da falta de conexdo de internet no local. “Aqui, tenho um laboratério so6
para as minhas aulas, o que facilita a experimentacdo dos meus estudantes”, enfatiza.

Puicdn € bidloga e ja estudou microrganismos. Aproveitando o novo espaco, ela trouxe seu
proprio microscépio de casa, e os estudantes ficaram encantados com o equipamento. Além
disso, como a escola ja tinha experiéncia com Aprendizagem Baseada em Projetos, a professora
acredita que os estudantes aprendem mais quando constroem algo. Para “Rhizobium”, entao,

a ideia partiu de um exercicio de investigacdo e reflexao sobre problemas ambientais em nivel
global. Ao descobrir um novo mundo através de um microscopio, os estudantes aprenderam que
existem microrganismos na agricultura que podem melhorar o meio ambiente e decidiram seguir
esse caminho.

Um aliado importante foi um irmao de Puicén, que é agricultor e cedeu parte de sua terra para
ser semeada pela equipe. Em solo fértil e livre de produtos quimicos, os estudantes comecaram
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a trabalhar e plantaram leguminosas. Quando cresceram, o primeiro passo foi obter nédulos
radiculares, que sdo novos 6rgaos constituidos principalmente por células vegetais infectadas
com bacteroides que proporcionam fixacao de nitrogénio. Ou seja, eles cortam uma parte da raiz
para extrair a bactéria.

As plantas foram colocadas em laboratério, dentro de frascos com agua, sem solo, usando
um material chamado vermiculita, que é como uma pequena pedra cheia de micronutrientes,
e ali colocaram as sementes ja inoculadas com o rhizobium. Eles descobriram que o uso de
fertilizantes bioldgicos é eficaz e reduz a dependéncia da agricultura local de outros tipos. Os
beneficios dos biofertilizantes incluem ter uma plantacdo mais organica e natural, além de
reduzir os custos de producdo e a dependéncia de compra de fertilizantes de outros paises.

Momento Eureka!

Embora os primeiros resultados em laboratérios, com ambiente controlado, tenham sido
exatamente os esperados, a etapa sequinte ndo foi isenta de desafios. A equipe fez uma
estufa com gravetos e cobertores e plantou-o0s no campo. Eles plantaram novas sementes,
mas elas ndo cresceram. “Isso chegou a desanimar os estudantes, porque passavam dias e
semanas e ndo conseguiamos nenhum resultado. Eu disse a eles: ndo se desesperem; na
Ciéncia estamos sempre buscando uma nova saida”, diz a professora. Eles retiraram um
monte de dados e nao conseguiram descobrir qual era o problema. Entao compararam

0 primeiro estagio com o segundo. E 0 que mudou? A temperatura! Na primeira fase,

a professora retirou as sementes em sua casa, que fica em outra area do distrito e a
temperatura é mais baixa do que na comunidade escolar, uma diferenca de mais de 10
graus. “Tivemos que fazer um novo estudo para calcular o tempo que levaria para remover
a semente para que ela nao fermentasse nessa nova temperatura”, disse Puicon.

"Cada nova situagdo que nos era apresentada
era mais uma oportunidade de aprendizado, de
investigagdo cientifica, e os estudantes foram
obtendo e aprimorando seus trabalhos até
chegarem a um refinado para vencer”,

conclui a professora.
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Os desafios para atingir os resultados da fertilizagdo biolégica

Além dessa situacao, os jovens enfrentaram outros obstaculos. Ainda na fase laboratorial, houve
infestacao fungica na plantacdo. Eles estavam usando aclcar branco para fixar as bactérias na
semente, mas outra vez o clima na &rea rural dificultou isso. E uma drea muito Umida, propicia a
fungos. Eles tiveram que mudar para éleo vegetal como fixador.

Todo o projeto levou seis meses de dedicacdo. Na fase de estufa, eles plantaram dois tipos
de feijdo, pallar e chileno, e usaram varios grupos com diferentes combinacfes de sementes
e bactérias para testar como cada um se comportaria. “Fizemos outro teste, semeando em
solo estéril, onde adicionamos sementes sem bactérias e colocamos ureia. Todos os estudos
demonstraram a maior eficiéncia da bactéria contra a ureia”, conclui.

Os estudantes criaram uma estufa no terreno da escola para testar diversas combinacdes de plantio com
rhizobiums em condicOes naturais.

Tentar até conseguir

A professora ja havia considerado participar do Solve for Tomorrow quando trabalhava em outra
escola, mas as datas de inscricao ja haviam passado. Em 2024, ela ja havia se esquecido do
programa quando recebeu um contato dos organizadores da iniciativa e decidiu se inscrever pela
primeira vez.

Com o apoio da diretora da instituicdo, ela pensou em matricular dez turmas com as quais ja
trabalhava com projetos STEM. “Mas para mim parecia um programa pequeno, COm poucos
participantes. Quando percebi o quao grande o Solve for Tomorrow era, ja estdvamos inscritos
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e fiquei preocupado. Somos de uma comunidade tdo pequena, como iriamos competir com as
grandes escolas das areas urbanas?”, lembra.

Dos 10 projetos, “Rhizobium” foi o que avancou para a final. Quando o programa ganhou o prémio
nacional, a professora disse que foi um momento decisivo para a comunidade escolar. “A escola
nunca havia participado de uma competicdao. Os meninos nunca tinham viajado de avido. Meu
sonho era s6 chegar a final, foi muito mais do que imaginavamos”, conta, animada.

O projeto ainda venceu a votacdo online, mesmo com apenas 120 estudantes na instituicdo:
“Nao sei de onde tiraram tantos votos, mas eles estavam conversando com todo mundo que
conheciam e criaram uma mobilizacao enorme.”

Puicon acredita que mais professores, e até mesmo familiares, podem ver agora o potencial da
ciéncia para uma transformacao social positiva. Os jovens também estdo cada vez mais animados
e encorajados pela ideia de entrar no laboratério da professora e criar seus préprios projetos.

4 )

A dependéncia dos paises de fertilizantes como a ureia é algo que preocupa até mesmo a
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO). Principalmente
desde 2022, com a guerra na Ucrania, os precos de importacdo aumentaram;
especialmente da Ucrania, Bielorrussia e Federa¢do Russa, grandes produtores de
fertilizantes sistémicos. Porisso, a FAO reforca a importancia de os paises da América
Latina e do Caribe compartilharem métodos e praticas para diversificar as fontes de
nutrientes e ter uma agricultura mais resiliente e natural.
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Foco na pratica!

Confira o guia sobre como melhorar as planta¢des usando bactérias rhizobium.
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Empatia

Estudantes da Instituicdo Educacional Carlos Mariategui, em El Verde, area

rural do distrito de Jayanca, no Peru, identificaram a dependéncia local de
fertilizantes quimicos como um problema critico para a agricultura, sua principal
atividade econ6mica. Observando a chegada constante de caminhdes carregados
de ureia, eles refletiram sobre seu impacto ambiental e econ6mico. Orientados
pela professora de Ciéncias e Tecnologia, Juana Puicon, eles exploraram
alternativas sustentaveis e descobriram o potencial do rhizobium, uma bactéria
benéfica para a fixacao de nitrogénio no solo.

Definicdo

~ Aequipe reduziu o problema a degradacdo do solo causada pelo uso

X excessivo de fertilizantes quimicos e a dependéncia econémica dos
agricultores locais. O objetivo era desenvolver um fertilizante bioldgico baseado
em Rhizobium, que melhoraria a fertilidade do solo e reduziria a necessidade

de insumos sintéticos. Com o apoio da instituicdo e a experiéncia da professora
em microbiologia, os estudantes definiram sua metodologia com base na
Aprendizagem Baseada em Projetos, permitindo uma abordagem experimental e
pratica.

Ideacdo

% Para executar o projeto, a equipe elaborou um plano de pesquisa e testes.
Y222 Eles propuseram extrair Rhizobium de nédulos de raizes de leguminosas
cultivadas em solos nao tratados com produtos quimicos. O processo incluiu

a criacao de uma estufa e o plantio de leguminosas em diferentes condicdes
para avaliar a eficacia do biofertilizante. Um fator-chave na estratégia foi a
colaboracao com um agricultor local, que cedeu terras para o experimento,
permitindo assim a aplicacao em condic¢des reais de cultivo.
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Protétipo

A equipe iniciou o processo extraindo Rhizobium de nddulos de raizes,

cultivando-o em laboratério e aplicando-o as sementes antes de planta-las
em um substrato controlado com vermiculita. Durante a fase experimental, eles
enfrentaram desafios como uma infestacdo de fungos, que resolveram trocando o
fixador da bactéria de acUcar para 6leo vegetal. Eles também tiveram que ajustar
0 tempo de remocdo das sementes para se adaptar as temperaturas mais altas da
regidao. Testes comparativos com ureia demonstraram que o biofertilizante pode
seruma alternativa viavel.

‘5 Teste

" A avaliacdo do projeto incluiu varias etapas de testes em laboratério, estufa
"W e campo aberto. Os testes demonstraram a eficiéncia do biofertilizante

em melhorar o crescimento das plantas e reduzir a dependéncia de ureia. O
reconhecimento do projeto na competicao Solve for Tomorrow ndo apenas validou
seu impacto, mas também encorajou a comunidade educacional a continuar
explorando solucdes cientificas para problemas locais.
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