-

i

<

C
A’l

TIIEY
? w.ﬁ.&ﬁ.\.&
.F».v

47
s

3
.
2,

&



ASPECTOS PETROGENETICOS DO MAGMATISMO EOCRETACEO ASSOCIADO AO
GRABEN ASSUNCAO-SAPUCAL,
PARAGUAI ORIENTAL

Gomes, C.B., Velazquez, V.F.?, Comin-Chiaramonti, P.’

1. Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sio Paulo, Brasil
2. Bolsista pés-dogtorado pela Fapesp no Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil
3. Dipartamento di Ingegneria Chimica, dell’ Ambiente e delle Materie Prime, Universita di Trieste, Trieste, Itilia

ABSTRACT

Two alkaline magmatic events are distinguished in the Asuncion-Sapucai graben, which represents the major
extensional structure of central-eastern Paraguay: potassic magmatism (118-132 Ma) and sodic magmatism (mainly 39-
61 Ma). The rocks occur as intrusive bodies, plugs, lava flows, domes and dykes, being the potassic types represented by
two suites, i.e. basanite-tephrite-phonotephrite-phonolite (B-P) and alkali basalt-trachybasalt-trachyandesite-
trachyphonolite/trachyte (AB-T) and their equivalent intrusive terms, both characterized by variable K,0/Na,O ratios.
On the other hand, the sodic rocks mainly consist of nephelinite/ankaratrite and phonolite.

Hygromagmatophile element patterns for the potassic rocks show strong LILE/HFSE fractionation and negative Ta-Nb
and Ti spikes that parallel those of the related tholeiitic flood basalts of the Serra Geral Formation. Notably, the Tertiary
sodic rocks, spatially associated with the potassic ones, exhibit strong Ta-Nb positive anomalies. Chondrite-normalized
REE patterns display strong LREE/HREE fractionation, supporting a garnet peridotite mantle source both for the
potassic and sodic rock-types.

Geochemical data for the whole alkaline magmatism show a generalized lithospheric source, variably metasomatized
and enriched in incompatible elements, which suffered different degrees of partial melting. Compositional variations
indicate that fractional crystallization processes played an important role in the evolution of the investigated rocks. Crust
contamination is thought to be inexpressive, as suggested by isotopic data.

As rochas alcalinas da porgdo centro-oriental do Paraguai estdo associadas ao graben Assung¢do-Sapucai (Fig. 1),
importante fei¢do tectonica de natureza extensional, orientada para NW a E-W, apresentando largura de 25 a 45 km,
cerca de 200 km de extensdo, e preenchida com sedimentos de até 2,5 km de espessura. Ao longo dessa estrutura, sdo
conhecidos numerosos centros alcalinos, com as rochas presentes formando corpos intrusivos (stocks), lavas, domos,
plugs e diques, bem como caracterizando dois eventos distintos. O primeiro (Provincia Central) € de idade Cretaceo
Inferior (118-132 Ma) e reune rochas de composigao essencialmente potassica, enquanto que o segundo (Provincia
Assungdo) tem idade Terciaria (39-61 Ma) e natureza ultra-alcalina sodica.

O conhecimento geral sobre essas rochas cresceu consideravelmente nos ultimos anos como resultado de extenso
programa de cooperagdo cientifica internacional iniciado ao final da década passada, envolvendo principalmente
pesquisadores do Brasil, Italia e Paraguai, ¢ ocupando-se da investigagdo sistematica dos diversos focos alcalinos
encontrados seja em territério paraguaio, quanto brasileiro. Dados produzidos até o final de 1995 foram reunidos no
livro editado por Comin-Chiaramonti e Gomes (1996), trazendo informagdes minuciosas sobre a geologia, a petrografia,
a geoquimica, a geocronologia e o paleomagnetismo das ocorréncias paraguaias, notadamente daquelas da parte centro-
oriental do pais.

As rochas alcalinas potassicas da Provincia Central acham-se representadas por duas suites distintas: basanito-tefrito-
fonotefrito-fonolito (B-P) e basalto alcalino-traquibasalto-traquiandesito-traquifonolito/traquito (AB-T), e seus
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eguivalentm intrusivos (respectivamente, rochas de natureza gabrica alcalina a sienodioritica e teralitica a nefelina

sienitica), sendo ambas caracterizadas por ampla variagio na razio K,O/Na,O. Como resultado, diferentes grupos

(altamente potassico, HK; potassico, K; e potéassico de transigdo, tK) estdo presentes dentro de cada suite. Por outro lado,

0 magmatismo sédico da Provincia Assungiio possui cardter bimodal e se faz representar por nefelinitos/ankaratritos e

gonglitos. Adicionalmente, uma pequena ocorréncia de lava carbonatitica foi reconhecida nas imediagdes da localidade
e Sapucai.

As rochas potassicas hipoabissais e extrusivas sio comumente porfiriticas, com feno e/ou microfenocristais de
clinopiroxénio (dominantemente diopsidico, passando no entanto a acmitico nas variedades fonoliticas) e olivina
(crisolita a hortonolita). Elas contém ainda pseudoleucita (nefelina+sanidina) e fedspato alcalino (sanidina), além de
plagioclasio (labradorita a oligoclésio sédico) em algumas litologias dos grupos K e tK da série B-P e nos diversos tipos
da série AB-T. Subordinadamente, ocorrem também anfib6lio (pargasita-kaersutita), opacos (Ti-magnetita e ilmenita).
mica (Ti-flogopita e biotita), titanita e melanita (contetido de Ti-andradita até 68%) nas variedades fonoliticas. A massa
fundamental, afanitica, hipocristalina a vitrea, para ambas as suites consiste em microlitos dos minerais acima. Como
fases acessérias, estdo presentes apatita e zircdo. Por outro lado, os tipos intrusivos sdo holocristalinos, equi a
inequigranulares, com granulagio média a grossa e textura seriada a cumulatica, esta ultima presente nas variedades
gabricas da suite B-P. Clinopiroxénio diopsidico representa a principal fase cumulus, enquanto que na associagio
intercumulus distinguem-se feldspato alcalino, nefelina e carbonatos. Os constitutintes maficos dessas rochas incluem,
além do clinopiroxénio (de composi¢do mais acmitica nos tipos sieniticos), olivina (crisolita a hortonolita), mica (Ti-
flogopita a Ti-biotita), opacos (Ti-magnetita e ilmenita) e anfibolio de natureza hastingsitica. As fases félsicas consistem
em feldspato alcalino (sanidina) e nefelina, aparecendo também pseudoleucita e plagioclasio junto as rochas gabricas.
Como minerais acessorios estdo presentes apatita, titanita e zircdo.

Quanto a textura, as rochas soédicas da Provincia Assungdo sdo freqiilentemente afaniticas e microporfiriticas a
porfiriticas, com a massa fundamental variando de microcristalina a vitrea. Nos nefelinitos/ankaratritos, os micro a
fenocristais estdo representados por olivina (crisolita), clinopiroxénio salitico e opacos (magnetita), enquanto que 0s
membros da matriz consistem em nefelina, feldspato alcalino, biotita, apatita, carbonatos e vidro, além das fases citadas
inicialmente. O trago mais caracteristico dessas rochas reside na presen¢a de xenolitos mantélicos, com diametro de até
45 cm, e composi¢ao espinélio lherzolitica, harzbugitica e dunitica. Por sua vez, os fonolitos tém como cristais maiores
feldspato alcalino (sanidina) e nefelina, ocasionalmente alterada para cancrinita ou substituida pseudomorficamente por
analcita, em adigdo a clinopiroxénio acmitico (até 63% de acmita) e anfibolio (ferroedenita a ferropargasita). Haliyna,
mica, hematita e zircao sao tipicos acessorios, com Ti-andradita e titanita presentes em alguns diques.

O comportamento dos elementos maiores nas rochas potassicas mostra tendéncia linear, com Al,O3, Na,O e K,O
variando positivamente com SiO,, enquanto que CaO, FeO,, MgO, TiO, e P,Os correlacionam-se negativamente. Para os
elementos tragos nota-se grande dispersdo. Os teores em Cr e Ni, mesmo para rochas com mg*>0,6, sdo relativamente
baixos, indicando assim a sua formagdo a partir de liquidos composicionalmente mais evoluidos. Ja a distribuigdo dos
elementos hidromagmatoéfilos evidencia padrées similares de enriquecimento para os LILE (Rb, Ba e outros elementos
incompativeis como La, Ce, Sm e Tb) e, por outro lado, grande empobrecimento nos HFSE (particularmente, Ta, Nb ¢
Ti), com caracteristicas anomalias negativas em Ta/Nb-Ti, que também sdo comuns aos basaltos toleiticos associados da
Formagéo Serra Geral. O forte enriquecimento em elementos Terras Raras (REE) marca as duas suites {(La/Lu) oy = 26-
161 e 17-62, respectivamente, para B-P e AB-T}, que, diga-se de passagem, exibem também padrées de distribuigao
muito similares, inclusive o pronunciado fracionamento dos HREE. No geral, as rochas potéssicas da suite B-P sdo mais
ricas em K, Nb, Zr, Ti, Y e REE que as correspondentes da suite AB-T.

O comportamento dos elementos incompativeis nas rochas sédicas, quando comparado ao das potéssicas, destaca-se
sobretudo pelo pronunciado enriquecimento em Ta e Nb. P também apresenta anomalia positiva, enquanto que K acha-
se fortemente empobrecido. Por outro lado, o perfil das Terras Raras ndo ¢ muito diferente daquele mostrado pelas
litologias potassicas, com razdes elevadas para o fracionamento LREE/HREE {(La/Lu)cy = 11-46}. Ao lado do
fracionamento em LREE, chama também a atengdo o carater mais horizontal do perfil de distribuigdo junto aos HREE

para as rochas potassicas B-P e AB-T e sodicas, respectivamente, {(Dy/Lu)cy = 1,24-1,96, 1,09-2,00 e 0,56-2,05}.
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Dados isotépicos para as rochas potéssicas indicam valores elevados para a raziio inicial *’Sr/*Sr (0,70612-0,70754) e
baixos para a razio '“Nd/'**Nd (0,51154-0,51184). Por sua vez, esses sdo bem distintos daqueles obtidos para as
variedades sédicas, respectivamente, Sr; = 0,70362-0,70392 e Nd; = 0,51225-51242 (Comin-Chiaramonti et al., 1997).
No diagrama convencional €, Sr vs. €, Nd, as litologias potassicas apresentam altos valores para Sr; e baixos para Nd,,
relativamente ao “low Nd array” de Hart et al. (1986); ja as sédicas aproximam-se dos valores da Terra Total, variando
no entanto do quadrante empobrecido ao enriquecido. Idades modelo (Nd) obtidas para os tipos potéssicos permitem
situd-los no intervalo 1,4 a 2,0 Ga (média 1,5+0,2 Ga), enquanto que os sédicos mostram valores menores (0,5 a 0,8 Ga).
Essas idades sdo interpretadas como representando a agdo de processos metassomaticos que teriam afetado, no
Proterozdico Médio a Superior, as fontes geradoras dessas rochas.

As informagdes reunidas sdo consistentes com a origem das rochas alcalinas da porgdo centro-oriental do Paraguai a
partir de fonte mantélica do tipo granada peridotito, submetida a graus diferentes de fusdo parcial e enriquecida
metassomaticamente, ¢ de forma variada, em elementos incompativeis em relagio ao manto primitivo, durante o
Precambriano. Aparentemente, a génese das duas suites potassicas (B-P ¢ AB-T) estaria ligada a magmas parentais
distintos. As variagdes composicionais encontradas sdo indicativas de que cristalizagdo fracionada desempenhou
importante papel na formagdo dessas rochas, com a evolugdo dos magmas primarios se dando com a remogdo de
olivinatclinopiroxénio. Por outro lado, processos de contaminagdo crustal parecem ndo ter contribuido
significativamente na geragdo das rochas investigadas, como também sugerido pelos dados isotopicos de O.
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ABSTRACT

The Mesozoic and Cenozoic alkaline magmatism of Eastern Paraguay is distributed in six provinces (Alto Paraguay,
Rio Apa, Amambay, Central Misiones and Assung@o), with ages varying between Permo-Triassic and Paleogene. These
provinces are frequently associated with major structural features, mainly faults, with magnetic and/or gravimetric
expression. In this paper geologic and geophysical data are integrated in order to establish, as a first approximation, the
tectonic controls for this alkaline magmatism.

INTRODUCAO

O Paraguai Oriental reiine inumeras ocorréncias de rochas alcalinas de idade permo-tridssica a paleogena. Elas estdo
concentradas em seis provincias: Alto Paraguai, Rio Apa, Amambay, Central, Misiones e Assung¢do (Velazquez ef al.
1996). Uma revisdo das caracteristicas geoldgicas principais, aliada a analise de mapas aerogravimétrico e
aercmagnetométrico, permite delinear, ainda que em linhas gerais, o controle tecténico do magmatismo alcalino do
Paraguai Oriental. Uma primeira aproximagio sobre este tema € apresentada neste trabalho.

AS GRANDES UNIDADES GEOLOGICAS DO PARAGUAI ORIENTAL

No Paraguai Oriental sao conhecidas duas exposi¢des maiores de rochas pré-cambrianas. A primeira, na porgdo norte

do pais, corresponde a terminagdo sul do Craton Amazoénico, sendo composta por rochas gnaissicas, graniticas,
metasedimentares e metavulcanicas (Proyecto PAR 83/005 1986, Wiens 1986), de provavel idade arqueana a
paleoproterozoica; sobre estas rochas foi depositada uma cobertura de margem craténica eocambriana além de
sedimentos arenosos carboniferos. A segunda exposi¢do consiste numa associa¢do de rochas metamorficas (gnaisses,
anfibolitos, quartzitos) e granitéides, além de rochas vulcanosedimentares, de idade neoproterozoica (Bitschene &
Lippolt 1986, Kanzler 1987).

No Paleozdico ocorreu marcante subsidéncia, com extensa deposi¢do de sedimentos, relacionados a trés seqiiéncias:
ordoviciana-siluriana, reunindo conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos; permo-carbonifera, com influéncia glacial
(tilitos e diamictitos); e permiana, com sedimentos de carater transgressivo (arenitos, siltitos e argilitos) (Harrington
1972, Orué 1996).

O Mesozodico foi palco de importante atividade magmatica extrusiva relacionada com a abertura do Oceano Atlantico
Sul. A regido oriental do Paraguai esteve sujeita a um ambiente desértico (cf. Harrington 1950, Putzer 1962), com
extensa sedimentagdo edlica, em parte interdigitada com os derrames vulcdnicos toleiticos de idade eocretacea (Renne er
al. 1992, Turner er al. 1995). Arenitos neocretaceos recobrem os derrames na porgao leste do pais (Proyecto PAR
83/005 1987).

Na regido de Assungdo ocorre espesso pacote rudaceo (Formagdo Patifio), com deposi¢do associada a movimentagao de
falhas verticais. Sedimentos quaternarios encontram-se distribuidos ao longo do leito dos principais rios, assim como
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