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ABSTRACT

The Mesozoic alkaline magmatism in central-eastern Paraguay occurs mainly associated
with the Asuncién-Sapucai rift, an extensional NW-SE structure about 200 km long and
25-45 km wide. In this area, alkaline rocks crop out as stocks, plugs, lava flows, ring
complexes and dyke swarms. In general, they show K-alkaline affinity and crosscut Silurian
sandstones of the Caacupé Group in the central portion of the region. In the eastern part of
the outcrop area however, those rocks have Triassic sandstones of the Misiones Formation,
and occasionally Carboniferous sediments of the Coronel Oviedo Formation, as their
country-rocks. Coexisting Lower Cretaceous tholeiitic dykes and stratoid lava flows of the
Serra Geral Formation, as well as alkaline plugs and dykes of Na-affinity, are also
noticeable in the area.

K/Ar age-determinations of literature indicate that the K-alkaline magmatic activity
took place mainly 120-130 Ma ago. K/Ar data are consistent with Rb/Sr reference and
internal isochrones (126.5 * 7.6 and 127.8 £ 7.2 Ma, respectively). On the basis of these
ages and paleomagnetic evidence, the Paraguay K-alkaline magmatism may be considered
penecontemporaneous with the tholeiitic magmatism of the Serra Geral Formation (about 130
Ma). Notably, the scarce Na-alkaline magmatism (phonolitic plugs) instead have younger age
(70-60 Ma), which tend to approach that of the nephelinites and ankaratrites of the Asuncién
area (61-39 Ma).

Fission-track ages seem to indicate that tectonic activity, especially that affecting the
Acahay-Sapucai area, ended 75 Ma ago.

The differences among the magmatic-types are stressed by initial &7Sr/%¢Sr and
143Nd/144Nd isotopic ratios that reflect different parental magmas originated from
isotopically time-integrated mantle source.

RESUMO

O magmatismo alcalino mesozéico da porcdo centro-oriental do Paraguai ocorre, princi-
palmente, associado ao ‘‘rift’’ Assungdo-Sapucai, uma feig¢do estrutural de natureza extensio-
nal, orientada para NW-SE, e estendendo-se por cerca de 200 km de comprimento e 25-45 km
de largura. Nessa drea, as rochas alcalinas afloram na forma de ‘‘stocks’, ‘“‘plugs’’, derrames
de lava, complexos anelares e enxames de diques. Em geral, elas possuem afinidade pot4ssi-
ca e sdo encontradas na parte central da regido cortando, discordantemente, arenitos siluria-
nos do Grupo Caacupé. Contudo, na porgédo oriental, essas rochas acham-se encaixadas em
arenitos mesozdéicos da Formacgédo Misiones e, ocasionalmente, em sedimentos carbonfferos da
Formacdo Coronel Oviedo. Igualmente, estio presentes na drea, representantes do magmatis-
mo toleftico do Cretdceo Inferior da Formagdo Serra Geral, na forma de diques e derrames de
lava, além de ‘‘plugs’ e diques caracterizando uma segunda manifestacdao alcalina, esta de
afinidade sdédica.

Determinacdes de idade radiométrica (K/Ar) disponfveis na literatura indicam que a ati-
vidade alcalina de natureza potéssica ocorreu principalmente hd 120-130 Ma. Estes dados sdo
consistentes com as informacdes obtidas pelo método Rb/Sr (is6cronas de referéncia e inter-
na, respectivamente, 126,5 = 7,6 e 127,8 + 7,2 Ma). Com base nessas idades e em evidéncias
paleomagnéticas, considera-se que o magmatismo alcalino potédssico tenha se dado subcon-
temporaneamente a atividade toleftica da Formacgdo Serra Geral no Paraguai (ao redor de 130
Ma). J4 os ‘‘plugs’ fonoliticos s6dicos, de ocorréncia restrita na 4rea, exibem idades mais
novas (70-60 Ma), a exemplo das rochas alcalinas ricas em Na (nefelinitos e ankaratritos)
encontradas nas imediagdes de Assungdo (61-39 Ma).

Por outrc lado, idades de tracos de fissdo sdo indicativas de que a atividade tectbnica,
afetando especialmente a 4rea de Assuncdo-Sapucai, teve seu término hd 75 Ma.

As diferencas comuns aos diversos tipos litolégicos da regido acham-se realgcadas pelos
valores das razées isotSpicas 87Sr/86Sr e 143Nd/144Nd, refletindo magmas parentais diferentes
e originados a partir de fontes mantélicas enriquecidas em nuclfdeos radiogénicos.
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INTRODUCAO

Atualmente, sdo conhecidos numero-
sos centros alcalinos na Plataforma Sul-
Americana. Grande parte dessas intrusdes
encontra-se alinhada, preferencialmente,
junto 2 borda oriental da Bacia do Paranid,
situando-se em territério brasileiro ou
mesmo uruguaio (Almeida, 1983). Por ou-
tro lado, muito pouco se sabe a respeito
das manifestagGes associadas a margem
ocidental, com as escassas informagdes
disponfveis confirmando, no entanto, a
existéncia de numerosas ocorréncias nos
territérios paraguaio e boliviano.

Embora o nimero de investigacGes
cientfficas sobre as rochas do Paraguai te-
nha crescido nos iltimos anos, o nfvel ge-
ral dos conhecimentos, & excegdo de alguns
poucos corpos, € ainda muito baixo.

O estudo geolégico dessas ocorréncias
vem de héd muito, com destaque na literatu-

ra para os trabalhos de Harrington (1950),
Eckel (1959), Putzer & Van den Boom
(1961) e Putzer (1962). Trabalhos posterio-
res, tratando da sua geologia e petrologia,
foram realizados por Palmieri (1973), Pal-
mieri & Arribas (1975), Bitschene & Lip-
polt (1984) e Bitschene (1987). Data deste
dltimo ano, o estudo compilativo apresen-
tado por Livieres & Quade (1987), em que
sdo agrupadas as 32 ocorréncias de rochas
alcalinas até entdo conhecidas no Paraguai.
Valendo-se de evidéncias notadamente es-
truturais, esses autores conseguiram enqua-
drd-las em trés provincias distintas: Alto
Paraguai, Amambay e Central (Fig. 1A).

O presente trabalho focaliza as ocor-
réncias dessa iltima provincia, recente-
mente investigada por Veldzquez (1992),
que, entre outros aspectos, desperta grande
interesse face ao fato de reunir rochas for-
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Figura 1 — Mapa de distribuigdo das ocorréncias alcalinas do Paraguai Oriental (simplificado de Li-
vieres & Quade, 1987) (A) e posicionamento do “‘rift” de Assunc¢do (modificado de Degraff, 1985) (B).
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madas em duas épocas distintas, Mesozdica
e Tercidria.

PROVINCIA ALCALINA CENTRAL

Trata-se da provincia com o maior
nimero de manifestacfes magmadticas e,
geologicamente, a mais conhecida, onde as
relacdes entre tectonismo e magmatismo
acham-se melhor definidas. O evento de
idade mesozdica encontra-se, na sua maior
parte, associado discordantemente as for-
macgdes arenosas silurianas do Grupo Caa-
cupé e tridssicas da Formacdo Misiones, ¢
ele consiste em uma sufte de rochas alcali-
nas, predominantemente de afinidade po-
tdssica, apresentando ampla diversidade
litol6gica, mineralGgica e textural (Gallo,
1988; De Min, 1988; Comin-Chiaramonti et
al., 1990; Comin-Chiaramonti et al., 1991a,
b). Os corpos exibem formas as mais varia-
das, sendo possivel reconhecer desde pe-
quenos diques, ‘‘stocks’’, ‘‘plugs’’, derra-
mes de lava, até manifestagGes intrusivas
de caracterfisticas anelares, e distribuem-se
ao longo do ‘‘rift’” de Assuncio (Fig. 1B),
importante fei¢do tecténica orientada para
NW-SE (Degraff, 1985; Bitschene, 1987).
Em alguns complexos, caso particular de
Sapucai, os diques se constituem na sua
mais expressiva feicdo geoldgica. Segundo
Gomes et al. (1989) e Comin-Chiaramonti
et al. (1991d), ali sdo conhecidos mais de
200 corpos de composicdo extremamente
varidvel e geracOes distintas.

Além disso, essa provincia conta com
grande mimero de ocorréncias de rochas
ultrabdsicas alcalinas tercidrias de afinida-
de sédica (nefelinitos e ankaratritos, idade
61-39 Ma), portadoras de xendlitos olivini-
cos de natureza mantélica, aflorando nas
imediagbes de Assuncdo, € que nao serao
tratadas neste trabalho, uma vez que ji fo-
ram objeto de diversos estudos (Stormer et
al., 1975; Comin-Chiaramonti et al., 1991c,
entre outros).

GEOCRONOLOGIA
Idades K/Ar

A datagdo de rochas alcalinas do Pa-
raguai Oriental tem sido tema de algumas
investigacdes, entre as quais se destaca a
de Comte & Hasui (1971), fornecendo uma
primeira visdo sobre a cronologia dos
eventos magmdticos, e também metamdrfi-
cos, afetando a regido.

Posteriormente a essa etapa pioneira,
foram efetuados alguns trabalhos contando
com orientagcdo geocronolégica para as
dreas pesquisadas. Porém, foi somente em
1975 que apareceu a primeira investigacdo
geocronolégica de detalhe, esta focalizando
o complexo de Sapucai junto a Provincia
Central. Nessa (Palmieri & Arribas, 1975),
os autores efetuaram estudos geolégicos
das alcalinas da 4rea, reunindo descrigcbes
petrogrdficas gerais das rochas existentes ¢
uma discussdo sobre as suas idades radio-
métricas, determinadas pelo método K/Ar.
Além disso, procuraram também correla-
cionéd-las com rochas alcalinas similares do
Brasil. Ao lado das referéncias anteriores,
citam-se ainda a contribuicdo de Bitschene
et al. (1986), tecendo consideragGes sobre
a tecténica e a geocronologia de alguns
corpos da Provincia Central, e a publicagdo
inédita de Bitschene (1987). Este autor, em
pesquisa de grande abrangéncia, tratou da
petrografia, tectdnica, estratigrafia e geo-
cronologia da 4drea de Ybytyruzd, além de
discutir, com base em dados geoquimicos, a
génese das rochas alcalinas ali aflorantes.

Mais recentemente, coube a Veldzquez
et al. (1990a, b) a tarefa de reunir algumas
informagdes adicionais sobre a geocronolo-
gia da 4rea, dentro do programa de pesqui-
sa que vem se ocupando do magmatismo al-
calino do Paraguai Oriental, e que conta
com a participagdo conjunta de pesquisado-
res de universidades do Brasil, Itdlia e Pa-
raguai.

A Tabela 1 agrupa as datagbes K/Ar
constantes da literatura, exclufdas as de-
terminagoes feitas a partir de concentrados
de piroxénio, para nove ocorréncias alcali-
nas mesozdéicas da Provincia Central, cuja
localizacdo € mostrada na Figura 1B, assim
como os novos dados obtidos no transcor-
rer deste programa de pesquisa, totalizan-
do, assim, 28 andlises. O trabalho de So-
noki & Garda (1988) contém os valores re-
calculados para as idades listadas em
Comte & Hasui (1971) e Palmieri & Arri-
bas (1975), uma vez empregando-se as
constantes de decaimento recomendadas
por Steiger & Jaeger (1978).

Analisando-se a tabela, € possfvel ve-
rificar que o intervalo de idades se estende
de 138 a 66 Ma. Quando os dados sdo reu-
nidos na forma de histograma de freqiiéncia
(Fig. 2A), verifica-se que este é unimodal e
tem como classe dominante o intervalo
120-130 Ma. A idade do Cerro Gimenez
(66 Ma), que é um ‘‘plug’’ fonolitico de
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Tabela 1 — Idades K/Ar para algumas ocorréncias de rochas alcalinas da Provincia Central
(litologia segundo De La Roche, 1986).

i : . ’ 40Ar Rad.

Localidade Litologia Material K % (10°8, CSTP/g) Ar Atm, % Idade (Ma) Ref.
1. Ybytyruzi* Ter Bi 7,68 40,84 16,9 131,9 * 5,0 4
2. Ybytyruzi* Ter Rt 6,43 29,90 10,2 1158 = 4,2 4
3. Ybytyruzid* Tf Bi 7,71 39,07 11,9 125,9 T 4,6 4
4, Ybytyruzd* Ta Bi 8,16 40,91 6,9 1246 & 4,2 4
5. Ybytiruzi* Fte Bi 7,17 37,20 9,2 128,8 F 46 4
6. Mbocayaty S nef, Bi 7,87 40,65 6,8 1282 F 45 4
7. Mbocayaty Sd nef. Bi 6,63 34,45 2594 1292 % 68 5
8. Mbocayaty Sd nef, Fa 9,17 47,97 8,86 1300 £ 3,4 5
9. Aguapety Portén G ess. Bi 7,54 40,38 23,6 1329 % 55 4
10. Aguapety Portén G ess. Rt 2,50 13,94 15,9 1.t 0 R R 10 RS
11. Potrero Ybaté Sd nef, Fa 5,97 30,68 9,76 127,8 5,6 5
12. Sapucai E Rt 7,79 41,16 17,5 131,0 + 8,2 3
13, Sapucai F Rt 5,42 29,86 3,7 1364 % 51 3
14. Sapucai Ba Rt 3,42 16,34 19,5 1196 £ 72 3
15. Sapucai E Rt 3,82 15,35 28,3 100,0 % 10 2
16. Sapucai Te Rt 5,57 24,17 26,1 108,3 T 10,2 3
17. Sapucai B alc. Rt 4,03 16,12 29,8 98 * 5 2
18. Sapucai B alc. Rt 3,97 21,0 14,5 131,2 2 5 5,1 3
19. Sapucai Tb Rt 4,75 20,15 104,7 122 % 4 6
20, Sapucai Fte Rt 4,65 19,93 70,56 119 * 4 6
21. Cerro Gimenez F Rt 4,44 11,58 21,18 66,0 4,6 s
22. Cerro Santo Tom4s  Sd nef. Bi 8,05 40,84 7,5 1260 £ 45 4
23, Cerro Santo Tomés Sd nef, Rt 4,63 25,57 8,2 136,8 5,0 4
24, Cerro Santo Tomés E Rt 2,80 15,44 47,0 136,5 53 10,2 3
25. Cerro Santo Tomés Te Bi 8,48 44,46 12,4 130,1 £ 4,8 4
26. Cerro Santo Tomés Te Bi 8,31 42,79 10,7 1279 % 4,8 4
27. Cerro Acahay Tb Rt 3,33 21,52 99,4 118 T 4 6
28. Cerro Arrda-{ Sd nef. Bi 5,44 28,99 48,19 132,3 x 8,4 5

* 1,2, Cerro Km 23; 3. Cerro Acatf; 4, Salto Boni; 5. Colonia Itatf,

Abreviagdes: Bi, biotita; Rt, rocha total; Fa, feldspato alcalino; B alc., basalto alcalino; Ba, basanito; E, essexito; F,
fonolito; Fte, fonotefrito; G ess,, gabro essexitico; S nef,, sienito nefelfnico; Sd nef.,, sienodiorito nefelfnico; Ta,
traquiandesito; Tb, traquibasalto; Te, tefrito; Ter, teralito; Tf, traquifonolito.

Referéncias: 1. Comte & Hasui (1971), Sonoki & Garda (1988); 2. Palmieri & Arribas (1975); 3. Palmieri & Arribas
(1975), Sonoki & Garda (1988); 4. Bitschene (1987), Sonoki & Garda (1988); 5. Veldzquez et al. (1990b), Veldzquez

(1992); 6. G. Capaldi, dados inéditos.

afinidade sédica, € préxima a idade méxima
determinada para os ‘‘plugs’’ sédicos e ul-
tra-sédicos que ocorrem nas adjacéncias de
Assuncdo (fonolito do Cerro Confuso:
55-61 Ma, Bitschene, 1987). O campo de
variagdo para as idades obtidas para os no-
ve complexos € também fornecido naquela
ilustracdo (Fig. 2B). A dispersdao observa-
da, com algumas manifestacGes mais preco-
ces e outras de cardter mais tardio, poderia
estar ligada a prépria dindmica do ‘‘rift’’,

que sofreu diferentes etapas de ativagao ao
longo de amplo intervalo de tempo (Veldz-
quez, 1992).

Idades Rb/Sr

Além dos dados K/Ar, constam igual-
mente da literatura algumas idades obtidas
pelo método Rb/Sr, provindo basicamente
de duas fontes distintas, Bitschene (1987) e
Veldzquez et al. (1990b) (Tabela 2).
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Figura 2 - Histograma de freqiiéncia para idades K/Ar de alguns complexos alcalinos da Provincia
Central (A) e campo de dispersdo para os valores obtidos (B).

As rochas analisadas no trabalho de
Veldzquez et al. (1990b) correspondem a
uma sufte plutdénica, caracterizada, petro-
graficamente, pela presenca de esseXitos,
sienodioritos e gabros essexiticos. As ané-
lises foram feitas tanto em rocha total, co-
mo em concentrados minerais, com 0s re-
sultados obtidos (Tabela 2) projetados nas
Figuras 3 e 4. Na primeira, tem-se uma is6-
crona de referéncia construida com doze
pontos (anédlises em rocha total e concen-
trados minerais); esses dados indicam uma
idade de 126,5 Ma e R, de 0,70721, com
MSWD = 9,63. Os erros indicados na Figu-
ra 3 (7,6 Ma a 0,00009, respectivamente)
foram obtidos segundo sistemética descrita
em Kawashita et al. (1990) para o caso de
err6eronas. J4 na Figura 4, mostra-se uma
is6crona interna para o corpo intrusivo de
Mbocayaty, petrograficamente caracteriza-
do como um gabro alcalino-sienodiorito ne-
felfnico. O gréfico, construfdo a partir de
trés pontos alinhados (rocha total, biotita,
plagioclédsio), fornece uma idade de 127,8
17,2 Ma e R, de 0,70735 = 7, com MSWD
= 0,14.

Como pode ser notado, as duas isé-
cronas guardam razodvel concordéncia
quanto a razéo inicial. Por sua vez, a idade
¢ inteiramente compatfvel com o intervalo

de tempo registrado pelo método K/Ar,
como também com os valores obtidos por
Bitschene (1987), de 128 X 8 Ma, para al-
guns corpos da drea de Sapucai-Ibytyruzd.

Da tabela, constam, também, valores
isotépicos para rochas de doze complexos
alcalinos distintos da Provincia Central,
correspondendo a um total de 28 andlises.
A partir das relagoes 87Sr/86Sr, foram cal-
culados os correspondentes valores de R,
normalizados para 128 Ma. Aparentemente,
o padrao de R, exibe pequena disperséo,
agrupando-se essencialmente entre 0,70639
e 0,70772 (Figs. 5A, B), a excegdo dos
“‘plugs’’ fonoliticos sédicos de Cerro Gi-
menez ¢ Cerro Medina que apresentam va-
lores de R, muito mais baixos. Calculando-
se R, para eles na base de 66 Ma chega-se,
respectivamente, aos valores de 0,70402 e
0,70458, que se aproximam daqueles obti-
dos para os nefelinitos tercidrios que aflo-
ram nas proximidades de Assuncdo (R, =
0,70362-0,70392, para idades entre 61 e 39
Ma; Bitschene, 1987 e Comin-Chiaramonti
et al., 1991c).

Se vélida a correlagao reunindo R,
e idade, evidenciada por Comin-Chiara-
monti et al. (1991c) para as rochas vulcé-
nicas terciérias, ter-se-ia para o Cerro Me-
dina uma idade em torno de 71 Ma, isto €,
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Tabela 2 — Dados isot6picos 87Sr/88Sr para algumas ocorréncias de rochas alcalinas da Pro-
vincia Central (litologia segundo De La Roche, 1986).

Localidade Litologia Material Rb (ppm) Sr(ppm) ©7Rb/86Sr 875r/865r R, Ref.
1. Ybytyruzi* Ter Rt 115 1385 0,240 0,70737 X 3 0,70693 1
2. Ybytyruzi* Fte Rt 117 1049 0,322 0,70821 * 4 0,70762 1
3. Ybytyruzd* Tf Rt 130 1038 0,362 0,70800 ¥ 3 0,70734 1
4, Cerro Capiitindy Tf Rt 79 2048 0,112 0,70775 £ 2 0,70755 4
5. Mbocayaty Sd nef. Rt 172 1637 0,304 0,70773 £ 2 0,70718 1
6. Mbocayaty Sd nef, Rt 162 1618 0,290 0,70786 X 6 0,70733 2
7. Mbocayaty Sd nef. Bi 132 308,5 1,239 0,70960 £ 6 0,70735 2
8. Mbocayaty Sd nef. Pl 107 3361 0,092 0,70755 T 12 0,70738 2
9. Aguapety Portén E Rt 100 1963 0,147 0,70745 £ 2 0,70718 1
10. Aguapety Portén G ess. Rt 98 1698 0,167 0,70758 £ 7 0,70728 2
11. Aguapety Portén G ess. Bi 166,5 110 4,384 0,71437 * 14 0,70639 2
12, Aguapety Portén G ess. Rt 136 1507 0,261 0,70745 ¥ 2 0,70698 3
13, Caiiada 1 Rt 114 1624 0,203 0,70737 * 3 0,70700 3
14. Cerro San José G ess. Rt 91 1713,5 0,154 0,70720 T 6 0,70692 2
15. Cerro San José G ess. Bi 120 133,5 2,603 0,71185 s 0,70711 2
16, Cerro San José E Rt 81 1555 0,151 0,70720 £ 3 0,70692 3
17. Potrero Ybaté Sd nef. Rt 100 2009,5 0,144 0,70749 T 6 0,70723 2
18, Cerro Medina F Rt 218 361 1,747 0,70622 T 6 0,70458 4
19, Sapucai Tb Rt 86 1456 0,171 0,70712 T 4 0,70681 5
20. Cerro Gimenez F Rt 220 315 2,021 0,70592 X 3 0,70402 5
21. Cerro Santo Tomids Te Rt 100 1398 0,213 0,70756 T 2 0,70717 1
22. Cerro Santo Toméds Te Rt 94 1444 0,188 0,70806 £ 3 0,70772 1
23, Cerro Santo Tomés Sd nef. Rt 86 1853,5 0,157 0,70778 t 6 0,70749 2
24, Cerro Santo Tom#s  Sd nef. Bi 157,5 174 2,621 0,71238 * 10 0,70761 2
25, Cerro Santo Toméds  Sd nef. Rt 89 1216 0,212 0,70800 ¥ 6 0,70761 3
26. Cerro Arrida-f Fte Rt 103 1562 0,190 0,70712 £ 6 0,70677 3
27. Cerro Arrda-f Sd nef. Rt 81,2 1887 0,125 0,70710 T 8  0,70687 2
28, Cerro Arrda-{ Sd nef. Bi 108 307 1,018 0,70880 X 7 0,70695 2

*1. Cerro Km 23; 2, Colonia Itatf; 3, Cerro Acatf.

Abreviagdes: Rt, rocha total; Bi, biotita; Pl, plagioclédsio; E, essexito; F, fonolito; Fte, fonotefrito; G ess., gabro es-
sexftico; I, ijolito; Sd nef., sienodiorito nefelfnico; Tb, traquibasalto; Te, tefrito; Ter, teralito; Tf, traquifonolito.

R, - razio inicial 87 S1/2€Sr calculada para 128 Ma; Cerro Medina e Cerro Gimenez normalizados para 66 Ma,

Referéncias: 1, Bitschene (1987); 2. Veldzquez et al, (1990b), Veldzquez (1992); 3. Comin-Chiaramonti et al. (1991a,

b); 4. Censi et al, (1991); 5. G, Capaldi (dados inéditos).

Cretdceo Superior.
Idades de tracos de fissao em apatitas

Seis amostras foram analisadas por
este método, sendo cinco correspondentes
ao macigo de Acahay e uma ao corpo do
Cerro Santo Tomés (Green et al., 1991a,
b). Além disso, analisou-se também uma
amostra de arenito siluriano da regido de
contato daquele macigo, que forneceu idade
de 75,1 7.3 Ma. Petrograficamente, as

seis amostras representam variedades intru-
sivas de afinidade tendendo a gébrica, além
de um traquiandesito. Os resultados sio
fornecidos na Tabela 3 e indicam idades
bem mais jovens que as obtidas pelos dois
outros métodos, com a variagdo do inter-
valo de tempo se estendendo de 77,9
+10,3294,5 X 4,5 Ma.

Idades paleomagnéticas

Para o trabalho paleomagnético foram
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Figura 3 - Is6crona de referéncia Rb/Sr para
rochas alcalinas da Provincia Central (Veldzquez
et al., 1990b; Veldzquez, 1992). Para numeracio
e caracterizacdo das amostras ver Tabela 2.

Figura 4 — Is6crona interna para o corpo alca-
lino de Mbocayaty (Veldzquez et al.,, 1990b;
Veldzquez, 1992). Para numeragdo das amostras

ver Tabela 2.
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Figura 5 - Distribuicdo dos valores de R, para alguns complexos alcalinos da Provincia Central (A)

e respectivo histograma de freqiiéncia (B).

amostradas 98 ocorréncias de rochas alca-
linas (tefritos até fonolitos e traquibasaltos
até traquifonolitos).

As diregdes da magnetizacdo remanes-
cente abrangem, pelo menos, dois interva-
los de polaridade geomagnética, com pre-
dominéncia do tipo reverso (Ernesto et al.,
1990a). Variacbées de magnetizacdo rema-
nescente encontradas nas diversas litolo-
gias sugerem que o intervalo de polaridade

reversa € anterior ao do tipo normal. Dessa
forma, pode-se concluir que a maior parte
da atividade magmdética se deu num curto
intervalo de tempo, durante o perfodo de
polaridade reversa (Ernesto et al., 1990a).
As dire¢cdes de magnetizacdo média,
para cada conjunto de rochas, ndo diferem
significativamente e, quando combinadas,
fornecem um pélo paleomagnético que con-
corda com aqueles determinados por Er-
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Tabela 3 — Idades de tragos de fissdo em apatitas para alguns corpos alcalinos da Provincia

Central (cf. Green et al., 1991b).

Ocorréncia Litologia Material C* Idade (Ma)
Cerro Santo Tomés  Essexito Apatita 14,56 * 0,16 77,9 ¥ 10,3
Cerro Acahay Sienogabro Apatita 14,42 * 0,12 88,0 T 5,1
Cerro Acahay Gabro alcalino Apatita 14,54 £ 0,10 94,5 T 4,3
Cerro Acahay Gabro essexftico Apatita 14,51 i 0,10 21,4 i 3.3
Cerro Acahay Sienodiorito Apatita 14,83 Y 0,11 79,9 ¥ 45
Cerro Acahay Traquiandesito Apatita 14,72 * 0,18 87,3 * 8,1

* comprimento médio do traco de fissdo em 10°® mm ().

nesto et al. (1990b) para a Formacdo Serra
Geral da Bacia do Parand. A partir das ida-
des atribufdas por esses autores aos pélos
da Formacgdo Serra Geral, o magmatismo
alcalino mesozéico da Provincia Central do
Paraguai teria se dado h4d aproximadamente
130 Ma.

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos de interpretacdo dos resul-
tados radiométricos pela metodologia K/Ar,
considera-se que as idades obtidas refletem
basicamente a época de colocagdo do(s)
magma(s), uma vez que, na irea examina-
da, ndo sdo conhecidos eventos metamérfi-
cos posteriores as intrusdes e que possam,
dessa maneira, ter alterado o contetlido de
argénio radiogénico das amostras.

O intervalo geocronolégico de 120-
130 Ma mostra boa concordéancia com o en-
contrado para algumas rochas alcalinas da
borda oriental da Bacia do Parand, em es-
pecial as ocorréncias citadas por Ulbrich et
al. (1990) como pertencentes ao cronogru-
po de 133 Ma. Por outro lado, aquele in-
tervalo assinala a maior atividade tectono-
magmdética do ‘“‘rift’”” de Assuncio associa-
da a um regime dominantemente tensional.

O exame dos dados de Rb/Sr (Veldz-
quez et al., 1990b) (Fig. 3) indica que ape-
nas quatro deles acham-se alinhados ao
conjunto concentrado perto da origem.
Apesar das limitacdes da is6crona, a idade
obtida (126,5 * 7,6 Ma) mantém, no en-
tanto, estreita correspondéncia com os re-
sultados K/Ar. Por outro lado, a is6crona
interna (Fig. 4) j4 apresenta boa distribui-
¢do espacial, com trés pontos alinhados,
fornecendo, assim, uma idade de 127,8
+ 7,2 Ma. Como foi assinalado, os dois

conjuntos apontam para idade de formacao
préxima a 130 Ma.

As idades de tragos de fissdo em apa-
titas evidenciam valores bem menores
(77,9-94,5 Ma) para alguns corpos alcali-
nos da Provfncia Central. Duas hipéteses
procuram explicd-las. Como a temperatura
de bloqueio para a apatita situa-se em torno
de 110 * 20°C (Durrani, 1981) e as amos-
tras analisadas provém de intrusées supra-
crustais rasas, muito possivelmente essas
idades estejam refletindo a histéria do res-
friamento dos corpos. Por outro lado, é sa-
bido que, durante a abertura de um ‘‘rift”’
continental, as bordas das zonas cizalhadas
se apresentam freqiientemente levantadas
com vistas a manter o equilibrio isostatico.
Esse fenémeno de reajuste possui amplitu-
de suficiente para fazer com que as rochas
profundas atinjam regiSes mais rasas, ul-
trapassando a isoterma de 110°C, e permi-
tindo, dessa forma, as apatitas gravarem os
seus tragos de fissdo no momento de esta-
belecimento do equilfbrio durante o res-
friamento. As idades de tragos de fissdo
sugerem que esse evento se deu no inter-
valo 75,1-94,5 Ma.

As idades paleomagnéticas (130 Ma)
concordam com as idades K/Ar e Rb/Sr.
Considerando que o magmatismo da Bacia
do Parané apresenta evolugéo no sentido do
Sul para o Norte, conclui-se, de modo ge-
ral, que a atividade toleftica j4 se encon-
trava em pleno progresso quando tiveram
infcio as manifestagGes alcalinas que deram
origem as rochas da Provincia Central.

Adicionalmente, resultados isotépicos
preliminares (Comin-Chiaramonti et al.,
1991a, b; R. Petrini, dados inéditos) indi-
cam para a razdo '43Nd/'44Nd das alcalinas
potdssicas da Provincia Central valor de
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0,51193 * 3 (amostras 13, 16 ¢ 26 da Ta-
bela 2; R, medido = 0,70697 I 10). Para o
fonolito sédico de Cerro Medina ela € de
0,51247 * 3 (amostra 19 da Tabela 2; R,,
66 Ma = 0,70458). Por outro lado, convém
notar que os basaltos tolefticos da Forma-
¢do Serra Geral da mesma regido (idade
130 Ma) apresentam valores medidos para
as razdes 143Nd/'4*Nd e R,, respectiva-
mente, de 0,51253 L 16 e 0,70587 £ 9
(Marques et al., 1989). J4 os nefelinitos e
ankaratritos tercidrios da d4rea de Assuncéo
(idade média 45 Ma) exibem, respectiva-
mente, valores de 0,51262 a 0,51280 e
0,70362 a 0,70392 (Comin-Chiaramonti et
al., 1991¢).

Disso resulta que, para a porcido cen-
tro-oriental do Paraguai, os dados isotdpi-
cos disponfveis (Fig. 6) apontam no sentido
da existéncia de magmas oriundos de fontes
radiogénicas diferentes, com as alcalinas
potédssicas indicando uma fonte mais enri-
quecida. Este fato, aliado a presenga de
anomalia negativa de Nb-Ta nessas rochas
(Comin-Chiaramonti et al., 1991a, b, d),
permite que se facam conjeturas sobre um
hipotético processo de subduccédo que teria
sido responsédvel pela introdugdo de com-
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Figura 6 - Composicdo isot6pica de Nd e Sr de
amostras de diferentes litologias da por¢do cen-
tro-oriental do Paraguai (referéncias: Bitschene,
1987; Comin-Chiaramonti et al., 1991a, b, ¢;
Cordani et al., 1988, para as rochas toleiticas,
L-Ti e H-Ti, respectivamente, pobres e ricas em
Ti, da Formagdo Serra Geral. € é expresso de
acordo com constantes e concentragdes isotdpi-
cas referidas em Faure (1986).

ponentes crustais no manto subcontinental.
As anomalias relativas as concentragdes
elevadas de elementos incompatfveis e os
altos valores de R, encontrados nas ilhas
oceénicas do hemisfério austral (anomalia
de Dupal, Dupré & Allegre, 1983) pode-
riam ser devidas a processos difusos de
subduccido, que Hawkesworth et al. (1986)
procuram, tentativamente, estender também
ao manto continental sul-americano. Por
sua vez, Piccirillo & Melfi (1988) tém pro-
curado mostrar que as diferencas geoqufmi-
cas e isotépicas dos toleftos da Bacia do
Parand acham-se, preferencialmente, identi-
ficadas com heterogeneidades do manto li-
tosférico. Posto que os nefelinitos cenozéi-
cos da mesma regiao nao exibem caracte-
risticas do tipo Dupal, imagina-se que uma
zona de subduccdo, pouco espessa ¢ de
ocorréncia limitada, possa estar tdo so-
mente relacionada a fonte dos magmas po-
tdssicos.

Por outro lado, considerando a possi-
bilidade da anomalia térmica associada a
Bacia do Parand no Mesozéico ter-se ini-
ciado a grandes profundidades (p.e. 600
km: White & McKenzie, 1989) e, mais, de
necessitar de longo perfodo de tempo para
alcancar o manto superior, € possfvel ad-
mitir-se a subida de pequenas quantidades
de fluidos e/ou pequenos volumes de mate-
rial fundido, enriquecidos em elementos in-
compatfveis em fun¢do da elevacdo da iso-
terma, levando & contaminacio do manto
superior (Zindler & Hart, 1986; Francis &
Ludden, 1990). Partindo dessas premissas,
a sucessiva ascencfdo da anomalia térmica
teria possibilitado a fusdo parcial (> 10%)
do manto superior heterogéneo e a génese
dos magmas tolefticos; os magmas alcalinos
potédssicos mesozdicos seriam formados por
baixo grau de fusdo (3-7%), em zonas peri-
féricas relativamente ao dpice da anomalia
térmica, a partir de fonte de natureza peri-
dotito a granada, enriquecida metassomati-
camente em elementos incompativeis.
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