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Resumo - O manto litosférico subcontinental (MLSC) do terreno Cuyania esté representado em xendli-
tos peridotiticos e piroxeniticos anidros da facies espinélio hospedados em basaltos alcalinos
pleistocénicos do vulcdo Agua Poca, Provincia Basaltica Andino-Cuyana, Argentina. Os xeno6litos manté-
licos do vulcdo Agua Poca sdo depletados, mas é possivel identificar a influéncia de processos
metassomaticos através do enriquecimento em elementos incompativeis devido a interagdo com flui-
dos aquosos em um ambiente de extra back-arc continental. A composi¢do geoquimica das amostras
estudadas mostra correlacdo negativa entre os principais oxidos vs. #Mg, e padrdo empobrecido em
elementos incompativeis em relacdo ao Manto Primitivo (MP). Com base em célculos de fuséo parcial
em equilibrio ndo modal é possivel atribuir ao MLSC abaixo do terreno Cuyania taxas de fusdo de 1 a
10% a partir do Manto do tipo MORB Depletado e de 8 a 17% a partir do Manto Primitivo. Curvas de
misturacalculadas para o residuo de fuséo do MP/MMD com a composicao de fluidos/sedimentos deri-
vados de ambientes de subducg¢do indicam interacdo do manto com até 3% de fluidos/sedimentos. As
razdes “'Sr/*Sr (0,702874 - 0,704999, com média de 0,704035) sdo muito similares aquelas definidas
para peridotitos com fonte tipo OIB e estdo proximas as definidas para o Manto Depletado (DM; ¥'Sr/*°Sr
=0.7023 t0 0.7032). Os xenolitos mantélicos do vulcio Agua Poca tém razdes *'Sr/*Sr inferiores aque-
las definidas para peridotitos metassomatizados (usualmente >0,705). As raz8es de Nb/Ta sugerem a
presenca de um reservatorio eclogitico refratario subductado, que por fusao parcial gerou liquidos
alcalinos/carbonatiticos com razées Nb/Ta supercondriticas.

Palavras-chave: Xendlitos mantélicos ultramaficos; Manto Litosférico Subcontinental; metassomatis-
mo mantélico; disjuncéo darazdo Nb/Ta; Patagbnia.

Abstract - GEOCHEMICAL EVOLUTION OF PERIDOTITES AND PYROXENITES FROM THE SUBCONTINENTAL
LITHOSPHERIC MANTLE OF THE AGUA POCA VOLCANO, CUYANIA TERRANE, ARGENTINA. Anhydrous spinel-bearing
peridotite and pyroxenite xenoliths in Pleistocene alkali basalts from the Agua Poca volcano, Argentina,
were sampled for this study and represent the Cuyania Subcontinental Lithospheric Mantle (Cuyania
SCLM). Agua Poca mantle xenoliths are depleted, but is possible to identify metasomatic event through
the incompatible elements enrichment, due the interaction of the mantle lithosphere with aqueous
fluid derived from slab subduction in a continental extra back-arc tectonic setting. Geochemical signa-
tures of the studied samples show negative correlation for main oxides against Mg#, and depletion of
incompatible elements compared to the Primitive Mantle (PM). Considering non-modal batch melting
model, itis possible to attribute to SCLM below Cuyania Terrane 1 to 10% of partial melting DMM or 8 to
17% of partial melting Primitive Mantle. According to geochemical models considering mixing
between end members (melting residue from PM/DMM and fluid or sediment compositions related to
subduction tectonic setting) it is possible to suggest up to 3% of metasomatic enrichment in the Agua
Poca SCLM. *'Sr/*Sr ratios (0.702874 - 0.704999, with average of 0.704035) are similar to those
defined to OIB sources peridotites (*'Sr/*°Sr = 0.70244 to 0.70502) and are close to Depleted Mantle
ratios (DM; *'Sr/*°Sr = 0.7023 to 0.7032). Agua Poca mantle xenoliths show *'Sr/*Sr lower than those
defined to metasomatized peridotites (usually > 0.705). Nb/Ta ratios suggest a refractory eclogitic
reservoir, which by partial melting generated alkaline/carbonatitic magmas with superchondritic
Nb/Taratios.

Keywords: Ultramafic mantle xenoliths; lithospheric subcontinental mantle; mantle metasomatism;
Nb/Tadecoupling, Patagonia.
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1.Introducgao

O manto litosférico € heterogéneo devido a
uma complexa historia de eventos envolvendo o
enriquecimento e o empobrecimento de varios
elementos quimicos em resposta a processos de
fusdo parcial (e.g. extracdo de magma basaltico e
geracdo de crosta) e a interacdo com agentes
metassomaticos (e.g. fluidos aquosos e liquidos
silicaticos/carbonatiticos de varias origens).

A Patag6nia, no extremo sul da América do
Sul, oferece a oportunidade de estudar as caracte-
risticas petrogréficas, geoquimicas e isotépicas do
manto sob essa regido, uma vez que é coberta por
vulcanismo basaltico recente, e diversos vulcoes
contém xendlitos mantélicos. Nas Ultimas décadas,
novos dados geoquimicos tém contribuido para
um melhor entendimento da petrologia e geoqui-
mica do manto litosférico desta regido (e.g. Stern et
al., 1989; Gorring & Kay, 2000; Lauroraetal., 2001,
Rivalenti et al,, 2004 e 2007; Bjerg et al., 2005 e
2009; Conceicéoetal., 2005,2007 e 2008; Schilling
et al., 2005 e 2008; Ntaflos et al., 2007; Rieck Jr. et
al., 2007; Rieck Jr., 2008; Gervasoni et al., 2008,
Pressi et al., 2008; Gervasoni, 2009; Dantas et al.,
2009), especialmente sobre 0s processos metasso-
maticos e a origem dos fluidos responsaveis pelos
mesmos processos. Este trabalho aborda a evolu-
¢ao geoquimica do manto litosférico subcontinen-
tal do vulcdo Agua Pocaa partir de dados petroldgi-
c0s, geoquimicos e isotopicos (Sr).

2.Geologia geral e evolucio tectono-magmatica
daregidao

A Cordilheira dos Andes se estende por mais
de 7500 km ao longo da margem oeste da América
do Sul, desde a costa do Caribe (no norte) até o
Cabo de Hornos (no sul). Nessa area, a atividade
vulcanica € restrita a quatro regides separadas de
acordo com a variacdo dos angulos de mergulho
das placas subductantes ao longo da margem conti-
nental ativa. Os limites entre as zonas vulcanicas
sdo determinados por regifes onde ndo ha ocor-
réncia de vulcanismo por consequéncia do baixo
angulo de mergulho das placas oceanicas subduc-
tantes e devido a subduccéo de dorsais mesoceéani-
cas ativas e extintas (Ramos, 1999 e Stern, 2004).
Ramos (1999) e Stern (2004) dividiram as zonas
vulcanicas em: Zona Vulcanica Norte (ZVN; 5°N -
2°S), Zona VulcanicaCentral (ZVC; 14° - 27°S), Zona

Vulcéanica Sul (ZVS; 33°S - 46°S) e Zona Vulcanica
Austral (ZVA; 49°S - 55°S). A area de estudo se
encontra na latitude da ZVS, a leste da Cordilheira
dos Andes, onde a placa oceénica de Nazca
mergulha sob a placa continental Sul-americana
com velocidade de 7a9 cm/ano e o angulo de mer-
gulho aumenta de ~20° ao norte para >25° ao sul
(Stern,2004).

Aareade estudo situa-se no terreno tectono-
magmatico definido como Cuyania, localizado a
leste da ZVS e dista aproximadamente 530 km da
fossa do Chile. Essa disténcia é superior a sua posi-
cdo em relacdo ao Oceano Atléantico, e por esta
razao, os autores definiram o termo regido “extra”
back-arc da Patagbnia. O manto litosférico sub-
continental (MLSC) do terreno Cuyania é represen-
tado nesse estudo pelos xendlitos mantélicos do
vulcdo Agua Poca (37°01'S - 68°07'W - Bertotto,
1996, 1997, 2000, 2003 e 2006; Jalowitzki et al.,
2008b), que esta localizado na Provincia Basaltica
Andino-Cuyana, oeste da Provincia de La Pampa
(Fig. 1). A Provincia Baséltica Andino-Cuyana
cobre aproximadamente 15.900 km?* (BermGdez et
al., 1993) nos territérios de Mendoza e La Pampa,
estando representada por estratovulctes, cal-
deirasvulcanicas, domos e vulcbes monogenéticos.

O terreno Cuyania é um dos terrenos tectono
-magmaticos que fizeram parte do complexo siste-
ma envolvendo a colagem de terrenos continentais
acrescionados ao sudoeste da proto-margem do
Gondwana desde o Proterozéico Superior. Os prin-
cipais processos de acres¢do na margem oeste da
América do Sul sdo as colagens do: i) terreno
Pampia ao Craton Rio de La Plata; ii) terreno
Cuyania ao terreno Pampia; iii) terreno Chilenia ao
terreno Cuyania; iv) e Maci¢o Deseado ao Macico
Norte Patagbnico (e.g. Thomas & Astini, 2003;
Ramos, 2004). Segundo Thomas & Astini (2003), o
terreno Cuyania é um bloco rifteado do Laurentia
durante o Ordoviciano. A acres¢cdo do terreno
Cuyania ao terreno Pampia e 0 posterior amalga-
mento do terreno Chilenia na sua margem oeste
ocorreram durante o Siluriano-Devoniano ou ap6s
esse periodo. O terreno Cuyania é caracterizado
por uma extensa plataforma carbonatica do Paleo-
zoico Inferior, por um embasamento metamorfico
do Mesoproterozoico e pela ocorréncia de magma-
tismo alcalino e carbonatitico (e.g. Casquet et al.,
2008). Atualmente, a regido de extra back-arc Si-
tuada a leste da ZVS sofre a influéncia da placa de
Nazca, que subducta a placa Sul-americana, e das
antigas zonas de subducg¢do formadas durante a
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acrescdo dos terrenos continentais durante o
Fanerozoico. O somatdrio desses eventos tectoni-
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cos pode ter exercido um papel significativo na
evolucdo do MLSC abaixo da area de estudo.
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Figura 1. Mapa modificado de Schilling et al. (2008) mostrando o sul da América do Sul contendo o ambiente geotectonico atual e
alocalizagdo do vulcdo Agua Poca. Também estdo figurados o Craton Rio de La Plata e os terrenos Pampia, Cuyania e Chilenia, que
colidiram e posteriormente foram incorporados a margem oeste do Gondwana desde o Neoproterozoico, e o limite de subducg¢ao

inferido entre o Macigo Norte Patagonico e o Maci¢o Deseado.

A ocorréncia de xenoélitos em basaltos alcali-
nos de diversaslocalidades da Patagonia Argentina
(e.g. El Mojon, Estancia Alvarez, Gobernador
Gregores, Prahuaniyeu, Pali-Aike, Cerro de los
Chenques, Tres Lagos) tem sido alvo de estudos de
diversos pesquisadores (e.g. Stern et al, 1989;
Gorring & Kay, 2000; Laurora et al., 2001; Rivalenti
et al, 2004 e 2007; Bjerg et al., 2005 e 2009;
Conceicao et al., 2005,2007 e 2008; Schilling et al.,
2005 e 2008 Ntaflos et al., 2007; Rieck Jr. et al.,
2007 e Rieck]r, 2008; Pressietal., 2008; Gervasoni
etal., 2008 e Gervasoni, 2009; Dantas et al., 2009),
mas informagdes geoquimicas do MLSC abaixo do
vulcdo Agua Poca e do terreno Cuyania sao relativa-
mente escassas. O vulcdo Agua Poca e alguns dos
demais vulcdes pertencentes a Provincia Basaltica
Andino-Cuyana foram alvo de diversos estudos
realizados por Bertotto (1996, 1997, 2000, 2003 e
2006) e Bertotto et al. (2006). As principais infor-
macdes obtidas por esses autores através da quimi-
ca mineral sdo: i) a paragénese mineral identifica-

da nas amostras de xen6litos mantélicos é formada
por olivina (forsterita), ortopiroxénio (enstatita),
clinopiroxénio (diopsidio) e espinélio (alumino-
s0); ii) calculos de fusdo a partir do #Cr do espiné-
lio indicam que as amostras estudadas por esses
autores foram submetidas a taxas de fusdo de 1 a
5,5%; iii) dados de geobarometria indicam tempe-
raturas entre 960 e 1099°C para pressoes entre 10
e 18 kbar. Outra importante contribuicao desses
autores para a evolucdo do conhecimento na area
de interesse é o estudo envolvendo descricoes de
litofacies. O estudo em detalhe sobre a geoquimica
de rocha total da area é escasso e faz-se necessario
para o melhor entendimento dos processos atuan-
tesno MLSCdo vulcao Agua Poca, que é o inico com
ocorréncia de xenolitos na Provincia de La Pampa.
Os produtos vulcanicos aflorantes no extra
back-arc Andino (36° - 44°S) sdo dominantemente
compostos por basaltos alcalinos com caracteristi-
cas do tipo Basaltos de Ilhas Oceanicas (OIBs) e
secundariamente por basaltos toleiticos (e.g. Stern
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et al,, 1990; Kay et al., 2006; Orihashi et al., 2006;
Jalowitzki, 2008; Jalowitzki et al., 2007, 2008a e
2009). Jalowitzki, 2008 e Jalowitzki et al. (2007,
2008a e 2009) discutiram dados geoquimicos de
onze vulcBes que contém xendlitos mantélicos (36°
- 44°S) e que sdo dominantemente compostos por
basanitos e traquibasaltos alcalinos. Nesses estu-
dos asamostras dos doze vulcbes foram separadas
em dois grupos a partir das suas caracteristicas
petrograficas, geoquimicas e isotdpicas. Os autores
concluiram que os basaltos dos Grupos | e |l foram
gerados com menos de 3% de fusdo parcial a partir
de um manto com caracteristicas OIB na zona de
estabilidade da granada, mas sofreram eventos
metassomaticos distintos: O Grupo Il é enriquecido
devido a um processo metassomatico relacionado
a adicdo de fluidos aquosos derivados da zona de
subduccéo, enquanto o Grupo | representa o pro-
duto de fusdo do manto litosférico com assinatura
geoquimicadotipo OIB comflogopita (ou pargasita
potéassica) estavel. A partir de suas caracteristicas
petrograficas, geoquimicas e isotdpicas, 0 magma-
tismo alcalino que gerou o vulcdo Agua Poca faz
parte dos basaltos pertencentes ao Grupo |1 defini-
do por Jalowitzki (2008) e Jalowitzki et al. (2007,
2008a e 2009), que hospedam as amostras de xeno-
litos mantélicos coletadas para a realizacao desse
trabalho.

3.Métodos analiticos

A anélise de elementos maiores foi realizada
no laboratdrio do Centro de Estudos em Petrologia
e Geoguimica (CPGq) do Intituto de Geociéncias
(1G) da UFRGS. Cerca de 2g de amostra de rocha
total pulverizada foram utilizados para determina-
cdo da concentracdo dos elementos maiores. A
metade do material foi pesada e postaem forno sob
altastemperaturas por umdiae entdo pesadanova-
mente para determinagéo de perda ao fogo. O res-
tante do material foi fundido com o auxilio de tetra-
borato de litio para formar uma pastilha vitrea. As
andlises de elementos maiores foram realizadas no
espectrometro de fluorescéncia de raios-X Rigaku
RIX 2000, conforme procedimentos convencionais
através de curvas de calibracdo definidas por
padrdes geoldgicos internacionais.

Os elementos maiores e as concentracdes de
alguns elementos (Sc, V, Cr, Co, Ni, Zn, Ga, Rb, Sr, Y,
Zr,Nb e Ba) foram determinados por fluorescéncia
de raios -X (XRF) e as concentracdes de outros ele-

mentos traco foram obtidas através do método LA-
ICPMS (Thermo Elemental VG Elemental Plasma-
QuadQ) com amostras em solugdo, ambos no
Earthquake Research Institute, The University of
Tokyo. O ICP-MS é equipado com Sorption interface
(Hirata & Nesbitt, 1995) e CHICANE ion lens
(lizuka & Hirata, 2004). O sistema de laser ablation
€ 0 UP-213 laser system (New Wave Re-search) de
frequéncia quadruplicada Nd-YAG UV (1 =213 nm)
com comprimento de onda de 266 nm e diametro
de amostragem de 40um. O sistema do laser foi
operado no modo do Q-interruptor,com energiade
pulso de ~100 mJ/cm?, repeticéo do pulso de 10 Hz
e ablacdo de 120s. Em ordem, para minimizar o
fracionamento elementar durante a ablacéo, o
ponto da ablacgéo foi alterado a cada 20s, totalizan-
do seis crateras de ablagdo com 3x2 de grade e um
intervalo de 100um foi produzido dentro do perio-
do da integracdo (120 segundos). As abundancias
de Y e de ETRs de doze rochas como materiais de
referéncia foram medidas com o intuito de definir
composicdes varidveis desde ultramaéficas até félsi-
cas (JA-1, JA-2, JA-3, JB- 1a, JB-2, JB-3, JG-14a, JG-2,
JG-3, JGb-1, JR-1 e JR-2). A separagdo/posicao dos
materiais de referéncia analisados foi definida
como segue; JA-1,JA- 2 e JA-3 (andesito), JB-1a,JB-2
e JB-3 (basalto), JG-1a, JG-2, JG-3 e JGb-1 (granito e
gabro); e JR-1 e JR-2 (riolito). No caso especifico
deste estudo foram adotados os padrdes JB-2. As
pastilhas fundidas de vidro para analise de XRF
foram preparadas a partir damisturade 1,8 gde p6
da amostra com 3,6 g de metaborato/tetraborato
de litio. 0,54 g de nitrato do litio foram adicionados
como oxidante do ferro na amostra de rocha total e
misturado por trés minutos. Esta mistura foi aque-
cida até 1200°C durante 15 minutos em um cadi-
nho 95%Pt-5%Au com didmetro interno de 30
mm, usado em um amostrador automatico de pas-
tilha de vidro fundida. O procedimento detalhado e
teste dahomogeneidade da pastilhade vidro fundi-
da para anélise de elementos maiores na XRF sdo
descritas por Tanaka & Orihashi (1997) e Tani et
al. (2002). A descricéo detalhada sobre o método
empregado na obtencdo dos dados por XRF e LA-
ICPMS foram descritos por Tani et al. (2002) e por
Orihashi & Hirata (2003), respectivamente.

As analises isotépicas em rocha total nos
sistemas isotopicos *'Sr/*Sr e **Nd/**Nd foram
geradas no Laboratério de Geologia Isotopica (LGI)
do CPGq - IG da UFRGS com a utilizagdo de espec-
trébmetro de massa multi-coletor por ionizacao
térmica TIMS (VG Sector 54). As amostras pulveri-
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zadas de rochatotal foram previamente lixiviadas a
friocomHCI 0,25N em ultra-som por umahoracom
0 propdsito de eliminar as impurezas. Na etapa
seguinte, as amostras foram dissolvidas utilizando-
se frascos de teflon (Savilex) aquecidos em chapa
guente a temperaturas superiores a 100°C (exce-
cdo para os procedimentos com agua régia, onde
foram utilizadas temperaturas na ordem de 50°C)
com misturas de HF e HNO, concentrados e solu-
cOes de HCI 6N, até a dissolucdo completa da amos-
tra. Apos a dissolucdo, as amostras foram diluidas
em 3ml de HCI 2,5N e dispostas em tubos de ensaio.
Para realizagdo das analises de Rb-Sr e Sm-Nd
foram adicionadas quantidades especificas de tra-
cadores (spikes) mistos. As amostras permanece-
ram aquecidas (40°C) e passaram por procedimen-
tos periodicos de agitacdo por, pelo menos, sete
dias para que os possiveis problemas de dissolu¢do
e homogeneizacdo entre as amostras e 0s spikes
fossem minimizados. A separagdo do Rb, Sr, Sm e
Nd foi feita através de colunas preenchidas por
resina de troca catidnica AG-50W-X8 (200 - 400
mesh) e anidnicas LN-B50-A (100 - 200 mesh)
empregando-se HCI de acordo com procedimentos
similares aqueles descritos por Patchet & Ruiz
(1987). Asamostras (solucBes individuais de Rb, Sr
e Sm e Nd) foram secas e depositadas com auxilio
de H,PO, com concentracfes especificas para cada
um dos elementos sobre filamentos simples de Ta
(Rb, Sr, Sm) e triplo de Ta-Re-Ta (Nd). As razbes
isotépicas foram determinadas no modo static
multi-coletor, utilizando coletores Faraday. Raz6es
de Sr e Nd foram normalizadas para *Sr/®Sr =
0,1194 e “*Nd/*“Nd = 0,7219, respectivamente.
Medidas dos padrdes NIST foram: NBS-987
(*’Sr/*°Sr = 0,710260+0,000014), La lJolla
(**Nd/*'Nd = 0,511859+0,000010). Valores de
brancos para Sr, Rb, Sm e Nd sdo 60pg, 500pg,
150pg, 500pg; respectivamente.

4.Petrografia
4.1. Basaltos hospedeiros

A descrigdo petrografica dos basaltos do
vulcdo Agua Poca estd descrita em Jalowitzki
(2008) e Jalowitzki et al. (2008b). Os basaltos alca-
linos ndo sdo alterados e apresentam textura porfi-
ritica, glomeroporfiritica e traquitica, cuja matriz é
faneritica fina com pequenos cristais de plagiocla-
sio em abundancia. Ainda sdo identificadas textura
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magmatica intersticial (cristais de forma tabular,
nos quais os intersticios sdo ocupados por cristais
anédricos) e intergranular (cristais euédricos,
subédricos ripiformes de plagioclasio contendo
gréos intersticiais de clinopiroxénio). Os basaltos
apresentam fenocristais de olivina, pla-gioclasio e
clinopiroxénio e a associacdo mineraldgica da
matriz é formada por olivina, plagioclasio, clinopi-
roxénio, minerais opacos e vidro. Os minerais aces-
sorios sdo apatita, principalmente inclusa em pla-
gioclasio, e feldspatoide (nefelina).

4.2. Xendlitos mantélicos

Em amostras de mao, os xendlitos mantéli-
cos medem até 9 x 8cm, usualmente nao estao alte-
rados e sdo compostos por olivina, ortopiroxénio e
clinopiroxénio. Treze amostras representativas da
suite de xenolitos mantélicos do vulcado Agua Poca
foram selecionadas para este estudo e séo classifi-
cadas petrograficamente como Iherzolitos (LAPO3,
LAPO6, LAPO7, LAP12, LAP13, LAP45, LAP75,
LAP80 e LAP91), harzburgitos (HAP10 e HAP15),
websterito (WAP78) e clinopiroxenito (CAP11)
anidros dafaciesespinélio (Tabela l;Figura2).

A composicdo modal dos peridotitos mostra
gue os lherzolitos tém elevada proporcéo de clino-
piroxénio modal (usualmente >8%). As texturas
dos xendlitos mantélicos (Mercier & Nicolas,
1975), em ordem de abundancia, sdo: protogranu-
lar (LAPO3, LAPO6, LAPO7, CAP11, LAP12, LAP13,
LAP45, LAP75 e WAP78), protogranular a porfiro-
clastica (HAP10), porfiroclastica (LAP80, HAP15 e
WAP78) e porfiroclastica a equigranular (LAP91),
todas do tipo I. Com base na nomenclatura utiliza-
da naclassificacdo das texturas de peridotitos pro-
posta por Mercier & Nicolas (1975), é possivel afir-
mar que as amostras LAP91, LAP80, HAP15 e
HAP10 foram submetidas a taxas de deformacéo
mais elevadas, quando comparadas as demais
amostras.

A associacdo mineral presente em todos 0s
tipos texturais é composta por olivina (Ol) - ortopi-
roxénio (Opx) - clinopiroxénio (Cpx) - espinélio
(Sp) (Fig. 3 A-J) e observa-se plagioclasio (Pl) na
amostra WAP78. A ocorréncia de plagioclasio indi-
ca porgdes mais rasas do manto litosférico abaixo
do vulcéo Agua Poca. Anderson et al. (2007) reali-
zaram um estudo geofisico da América do Sul e
definiram que a profundidade da crosta continen-
tal na latitute de 36°S, préximo a regiao do vulcao
AguaPoca, atinge profundidades de 40 km.
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Essa informacéo é coerente com os dados de
geotermobarometria apresentados por Bertotto
(2003), onde foram definidas temperaturas entre
960 e 1.099°C para pressdes entre 10 e 18 kbar em

amostras de xenolitos mantélicos. Essa condicao
de pressdo indica que o MLSC abaixo do vulcéo
AguaPocateminicioaaproximadamente 40 km.

Tabela 1. Composicao modal estimada a partir de 2000 pontos contados em laminas delgadas dos xendlitos mantélicos do vulcdo
Agua Poca. Lherz: Iherzolito; Harz: harzburgito; Webst: websterito; Cpxto: clinopiroxenito; Ol: olivina; Opx: ortopiroxénio; Cpx:

clinopiroxénio; Sp: espinélio.

Amostra:
Litotipo

AP03 AP06 AP07 AP12 AP13 AP45
Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz

Composition modal (%)

Amostra: LAPO03 LAP06 LAP07 LAP12 LAP13 LAP45
0l 523 705 526 624 682 712
Opx 348 136 339 154 123 201
Cpx 71 12,1 8,6 171 152 52
Sp 58 38 49 51 4,3 35
total 100 100 100 100 100 100

AP75 AP80 AP91 AP10 AP15
Lherz Lherz Lherz Harz Harz

AP78 AP11
Webst Cpxto

LAP75 LAP80 LAP91 HAP10 HAP15 WAP78 CAP11

565 734 576 67,5 84,0 038 09
223 174 197 25,6 130 333 4

198 8 18 0,7 20 55,9 90,2
14 12 48 6,2 10 10 49
100 100 100 100 100 100 100

Aolivina (Fig. 3 C-D) é forsteritica, predomi-
nantemente anédrica e, em menor proporcao,
subé-drica. Fraturas muitas vezes sdo identificadas
nos cristais. Os limites de graos sdo predominante-
mente e em ordem de abundancia: rugosos, curvili-
neos e poligonais. Isoladamente, é identificado
processo de recristalizagdo nas amostras, e 0s cris-
tais recristalizados normalmente possuem tama-
nho igual ou menor que 1 mm e textura granoblas-
tica poligonal, em geral com juncGes triplices de
120°. Os cristais anedricos de olivina sdo predomi-
nantes e geral-mente sdo porfiroclastos que che-
gam a medir 6 x 4mm. Os cristais subédricos de
olivina (0,1 a 1,2mm) ocorrem em menor propor-
¢do e podem ser produto de recristalizacéo, estan-
do geralmente inclusos nos ortopiroxénios. Todas
as amostras contém porfiroclastos de olivina com
kink bands e extin¢do ondulante.

O ortopiroxénio (Fig. 3 E-F) é classificado
como enstatita, tem cor résea a luz natural e ocorre
preferencialmente na forma de grandes cristais
anédricos, com frequentes lamelas de exsolugao de
clinopiroxénio. O tamanho maximo observado é de
6,4 por 10,7mm. O contato com os outros cristais é
predominantemente rugoso e curvilineo, mas em
alguns casos observam-se contatos poligonais no
limite com clinopiroxénios.

O clinopiroxénio (Fig. 3 G-H) é classificado
como diopsidio, tem cor verde a luz natural, é ané-
drico e mede até 2,3mm. Em alguns casos, os limi-
tes entre os cristais de clinopiroxénio com os de-
mais minerais formam angulos de 120°, indicando

processos de recristalizagdo estatica. A ocorréncia
de exsolugdo € comumnamaioriadas amostras.

O espineélio (Fig. 3 1-J) é marrom aluz natural
e é predominantemente anédrico em contato com
0s piroxénios. Em menor proporgao, os espinélios
sdo subédricos com formas poligonais em contato
com cristais de olivina subédrica, chegando a me-
dir 1,2mm. Normalmente os espinélios ocorrem
associadosao clinopiroxénio.

Olivina Websterito

OoPX

Websterito?

WAP78

Ortopiroxenito Clinopiroxenito

p-Lherzolito
AP Sp-Lh li
@ AP Sp-Harzburgito
@ AP Sp-Clinopiroxenito
p-Pl-Websterito
AP Sp-Pl-Web: i

Figura 2. Diagrama definido por Streckeisen (1976) mostran-
do acomposicdo modal das amostras dos xendlitos mantélicos
do vulcéo Agua Poca. Ol = olivina, OPX = ortopiroxenito e CPX =
clinopiroxenito.
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Figura 3. Fotomicrografias em luz natural (esquerda) e em luz polarizada (direita). (A) associa¢do mineraldgica dos xenolitos
mantélicos do vulcao Agua Pocaem luz natural; (B) associagdo mineralégica dos xendlitos mantélicos do vulcdo Agua Pocaem luz
polarizada; (C) Olivina; (D) Olivina com kink bands e extingdo ondulante; (E) Ortopiroxénio; (F) Ortopiroxénio com lamelas de
exsolugdo, indicando desequilibrio; (G) Clinopiroxénio; (H) Clinopiroxénio com lamelas de exsolug&o, indicando desequilibrio;
(1-)) Espinéliocominclusdo de olivina.
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5.Resultados geoquimicos

5.1. Basaltos hospedeiros (elementos maiores, trago,
terrasraraseisétopos de Sre Nd)

Duas amostras representativas de basaltos
hospedeiros provenientes do vulcdo Agua Poca
(APH1 e APH2) foram analisadas e estdo ampla-
mente descritas em Jalowitzki (2008) e Jalowitzki
et al. (2007, 2008b, 2009). Conforme o diagrama
classificatorio TAS (Le Maitre et al., 1989), as amos-
tras sdo traquibasaltos da série alcalina, com teores
de alcalis total de 5,12 e 5,28% para teores de SiO,
em torno de 46,5%. O #Mg [#Mg = (100*(MgO/
40,3)/((Mg0/40,3)+(Fe0*0,9/71,8)))] dos basal-
tos do vulcdo Agua Poca esta entre 60,86 (APH1) e
61,37 (APH2). A partir do diagrama multielemen-
tar, normalizado para o manto primitivo (MP) de
Sun & McDonough (1989), observa-se que asamos-
tras apresentam expressivo enriquecimento em
elementosterrasrarasleves (ETRL) em relagdo aos
pesados (ETRP) (Ce,/Yb, = 7,54 - 9,13). As rochas
hospedeiras do vulcdo Agua Poca mostram anoma-
lias amenas e sdo caracterizadas pelo enriqueci-
mento em Ba, Nb, K, Pb, Sr e Zr; e empobrecimento
emRb, U, Ta,Sme Ti.O empobrecimento relativo de
HFSE, asrelagdesde LILE >HFSE,ETRL>ETRP e as
anomalias positivas de elementos moveis (e.g. Ba,
K,Pbe Sr) observadas no diagrama multielementar
indicam que a fonte mantélica desses basaltos tem
influéncia de fluidos relacionados a processos de
subduccdo. As razdes de Ce/Yb entre 27 - 33; e Ba/
Ceentre 6,87 - 7,36 indicam que essas amostras sdo
do tipo OIB. A razdo Zr/Nb < 10 é caracteristica de
basaltos alcalinos do tipo OIB (e.g. Havai e Islandia;
Wilson, 1989) e as amostras estudadas apresen-
tam valores de Zr/Nb entre 5,10 e 5,21, que € indi-
cativo de fonte mantélica do tipo OIB. O fraciona-
mento de ETRP em relacdo a ETRL (Ce, = 25,8 -
28,2;Yb,=3,41-3,08; Ce,/Yb, =7,54-9,13) indi-
cam uma fonte mantélica que contém granada
(Gorringetal.,2003).

Nos célculos de fusdo para geracéo do liqui-
do, utilizou-se a equacédo (1) de no-modal Bach
melting extraida de Shaw (2006), coeficientes de
particdo dos ETR (Shaw, 2000) e do Pb (Sims &
DePaolo, 1997). Os calculos ainda estao baseados
na composi¢do modal e geoquimica do manto pri-
mitivo (McDonough, 1990 e Sun & McDonough,
1989; respectivamente) e indicam taxas de fusdo
entre 3 e 4% para as amostras de basaltos do vul-
cdo AguaPocaa partir do manto primitivo.

Cy

C= D Fa-P @

Onde C' = concentragio total de elementos
traco no liquido; C, = concentracdo de elementos
traco no sélido fonte; D, = coeficiente de particéo
total das fases liquidas originais; F = porcentagem
dataxade fuséo; P = coeficiente de distribuicio dos
minerais que participam dafusao.

As raz@es isotbpicas de 2 amostras de rocha
total dos basaltos alcalinos do vulcdo Agua Poca
sdo: ¥'Sr/*°sr (0,703937 - APH2 e 0,703158 -
APH1), “*Nd/*“Nd (0,512844 - APH2 e 0,512959 -
APH1) e eNd (4,0283 - APHO2 e 6,2681 - APHO1).
Esses valores sdo condizentes com 0s propostos
por Hart & Zindler (1989) para o “mantle array”
definido por basaltos tipicamente mantélicos
(’Sr/*Sr = 0,702 - 0,706 e “*Nd/**Nd = 0,5124 -
0,5135) e sdo muito similares aqueles apresenta-
dos por basaltos do tipo OIB.

5.2. Xendlitos mantélicos (elementos maiores, traco,
terrasraraseisétoposde Sr)

Os dados geoquimicos de elementos maio-
res,traco e terras raras estdo na Tabela 2. Para o
melhor entendimento dos dados apresentados
neste trabalho, optou-se por separar os peridotitos
(Iherzolitos e harzburgitos) dos piroxenitos (webs-
terito e piroxenito). O #Mg dos peridotitos (88,19 a
89,44) e dos piroxenitos (87,66 a 89,14) sdo condi-
zentes com os valores propostos por McDonough
(1990) para rochas provenientes do manto (#Mg
>85) e estdo pouco abaixo dos valores propostos
para 0 manto primitivo (#Mg = 89,76). Asamostras
estudadas estdo empobrecidas em elementos que
preferencialmente concentram-se no liquido
baséltico durante processos de fusdo (componen-
tesbasalticos =K,0, Ca0, Al,O,e Na,0). O enriqueci-
mento desses elementos em xenolitos mantélicos
indica interacdo (contaminagdo) com a rocha en-
caixante (basalto). As concentra¢des de Al,O,,CaOe
TiO, mostram correlacéo negativa com o #Mg (Fig.
4). As concentragdes de Al,O, e CaO sdo variaveis
nos peridotitos (Al,O,=1,83 - 3,87 e CaO = 0,58 -
4,06) e nos piroxenitos (ALO,=7,11-13,72eCa0 =
11,12 - 14,14). O diagrama que relaciona CaO vs.
ALO, (Fig. 4D) mostra que os xendlitos mantélicos
de Agua Poca estdo inseridos no campo dos perido-
titos do Fanerozéico (Griffinetal., 1998), com exce-
¢do da amostras HAP15, e que estdo empobrecidas
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em relacdo ao MP de Sun & McDonough (1989).
Teores de MgO menor ou igual a 44% (peridotitos
= 37,68 - 43,5 e piroxenitos = 20,58 - 21,1), eleva-
dos contetidos de CaO (usualmente >2,3%) e Al,QO,
(usualmente >2,6%) caracterizam a maioria das
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amostras de Agua Poca como férteis (segundo
lonov, 2004) e sdo consistentes com a alta porcen-
tagem modal de clinopiroxénio observada nas
amostras estudadas (Tab. 1).

Tabela 2. Andlises geoquimicas em rocha total de elementos maiores, traco e terras raras das amostras de xendlitos mantélicos e
das rochas hospedeiras do vulcdo Agua Poca. Lherz: Iherzolito; Harz: harzburgito; Webst: websterito; Cpxto: clinopiroxenito; TB:
traquibasalto. Também estéo relacionadas as estimativas do grau de fuséo das amostras estudadas.

Amostra: APO3 APO6 APO07 AP1

2 AP13 AP45 AP75 AP80

Litotipo Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz

Geoquimica de rocha total

Elementos maiores (peso%)

Sio, 4470 4357 4436 45,01 45,62 4537 44,19 43,06
TiO, 0,22 0,16 0,15 0,24 017 0,24 0,16 014
Al,0; 3,32 2,62 3,05 3,74 387 3,84 381 2,63
Fe,05(tot) 9,40 9,99 9,83 9,39 9,56 9,34 9,31 10,37
MnO 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14
MgO 3926 3988 40,76 38,10 38,07 37,68 37,96 42,38
Ca0 322 327 2,65 3,56 319 3,16 4,06 2,10
Na,O nd nd nd nd nd nd 0,30 0,13
K,0 nd nd nd nd nd nd 0,03 nd
P,0; 0,02 0,46 nd 0,01 nd nd 0,04 nd
total 100,28 100,09 10094 100,19 100,62 99,77 99,99 100,95
#Mg 89,21 8876 8914 88,92 88,74 88,87 88,97 88,99

Elementos traco e elementos terras raras (ppm)

Cs 0,00645 - 0,00236 0,00364 0,00010 0,00010 0,01024 0,00017
Rb 0,10402 - 0,04493 0,09036 0,04321 0,00763 0,13873 0,02632
Ba 0,45 - 0,45 1,08 191473 0,86 3,60 0,35

Th 0,01710 - 0,00489 0,01291 0,01689 0,00807 0,00285 0,00101
U 0,00518 - 0,00180 0,00331 0,00295 0,00749 0,00771 0,00100
Nb 0,04424 - 0,02306 0,05885 0,04264 0,05922 0,02768 0,00783
Ta 0,02803 - 0,01394 0,00789 0,00565 0,06580 0,00818 0,00312
La 0,11160 - 0,02888 0,04469 0,06838 0,07753 0,06197 0,01022
Ce 0,29957 - 0,13013 0,14308 0,23673 0,28391 0,23781 0,07613
Pb 0,27682 - 0,99139 0,92734 0,60145 2,11000 0,14688 0,16446
Pr 0,05352 - 0,02844 0,03673 0,04937 0,05865 0,05536 0,02169
Sr 6,25000 - 4,10000 3,34000 5,45000 5,73000 4,96000 2,38000
Nd 0,30616 - 0,19224 0,26501 0,30100 0,36848 0,36673 0,16470
Sm 0,11949 - 0,08845 0,12861 0,13188 0,15354 0,16922 0,08055
Ir 2,96000 - 1,90000 2,48000 2,98000 3,73000 3,47000 1,61000
Hf 0,07779 - 0,05693 0,08111 0,08175 0,10258 0,10216 0,05732
Eu 0,04631 - 0,03834 0,05557 0,05292 0,06525 0,07091 0,03450
Ti 1318,5 - 899 14384 10188 14384 95893 839,06
Gd 0,18908 - 0,15840 0,22873 0,21655 0,24502 0,28081 0,14061
Tb 0,03479 - 0,02876 0,04167 0,03860 0,04425 0,05133 0,02630
Dy 0,24808 - 0,20805 0,29654 0,27642 0,31103 037105 0,19110
Y 1,39 - 1,05 1,58 144 161 193 0,95

Ho 0,05490 - 0,04768 0,06575 0,06085 0,06921 0,08212 0,04277
Er 0,16928 - 0,14934 0,20054 0,18456 0,21415 0,24957 0,13285
Tm 0,02561 - 0,02238 0,02964 0,02823 0,03236 0,03793 0,02024
Yb 0,17587 - 0,15462 0,19945 0,18853 0,21929 0,25696 0,13932
Lu 0,02768 - 0,02350 0,03051 0,02969 0,03448 0,04039 0,02259

Taxa de fusio estimada (%)
PM 14 - 16 12
DMM 8 - 9 6

13 11 8 17

151



Jalowitzki et al.

Tabela 2. Continuacgéo.

Amostra: AP91 AP10 AP15 AP78 AP11 APH1  APH2
Litotipo Lherz Harz Harz Webst Clinop TB TB
Geoquimica de rocha total

Elementos maiores (peso%)

Sio, 4364 4316 4554 46,38 50,57 46,52 46,56
TiO, 0,26 0,15 0,07 0,10 0,42 1,86 1,87
Al,0; 3,47 2,59 1,83 13,72 711 14,38 14,31
Fe,0;(tot) 10,24 10,18 10,16 5,87 5,73 11,88 11,85
MnO 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,17 0,16
MgO 3866 4221 4350 21,10 20,58 9,33 9,51
Cao 3,28 2,33 0,58 11,12 14,14 8,63 8,62
Na,0 0,09 nd nd 0,45 0,56 3,78 3,66
K,0 nd nd nd nd nd 142 1,37
P,05 nd 0,13 nd 0,01 0,00 0,53 0,49
total 99,78 100,89 101,82 98,89 99,25 98,54 98,44
#Mg 88,19 8914 8944 87,67 87,66 60,85 61,36
Elementos traco e elementos terras raras (ppm)

Cs 0,00064 0,00554 0,00116 0,00113 6,94 0,61539 0,50554
Rb 0,02393 0,11331 0,06046 0,01060 0,01961 27,33 26,18
Ba 0,99 2,13 0,55 1,45 0,34 343,72 337,22
Th 0,00370 0,01863 0,00458 0,01153 0,00335 3,34 3,51
U 0,00212 0,04050 0,00242 0,00818 0,00457 0,79 0,70
Nb 0,03259 0,26101 0,04691 0,01737 0,05327 34,91 33,40
Ta 0,00518 0,03113 0,00549 0,00327 0,01287 1,73 1,81
La 0,07719 0,44396 0,02653 0,03110 0,14675 23 23,24
Ce 0,35737 0,77348 0,05980 0,08545 0,69432 50,05 45,79
Pb 0,14576 0,11833 0,02565 0,07370 0,12102 242 1,86
Pr 0,07197 0,10761 0,00795 0,01421 0,14908 5,90 5,90
Sr 5,05000 7,20000 2,45000 455000 155000 629,78 62487
Nd 0,43311 0,48369 0,03595 0,07773 094034 24,77 25,38
Sm 0,16486 0,13504 0,01089 0,02828 0,37916 5,57 574
Zr 3,69000 4,46000 1,02000 044218 592000 178,08 174,13
Hf 0,09991 0,07472 0,01767 0,01545 0,17452 3,90 4,06
Eu 0,06740 0,04399 0,00433 0,01907 0,15920 2,05 2,08
Ti 1558,2 899 41953 599,33 2517,2 112027 112327
Gd 0,24576 0,18652 0,01682 0,05769 056640 4,98 541
Tb 0,04403 0,03144 0,00308 0,01120 0,10033 0,71 0,82
Dy 0,30276 0,21400 0,02581 0,08752 0,68801 3,86 4,23
Y 152 122 0,18 0,29 3,01 22,09 21,93
Ho 0,06669 0,04669 0,00665 0,02026 0,14759 0,72 0,77
Er 0,19803 0,14472 0,02629 0,06233 042714 1,82 2
Tm 0,02920 0,02213 0,00493 0,00959 0,05967 0,24 0,25
Yb 0,19945 0,14635 0,04135 0,06513 0,38333 1,52 1,68
Lu 0,03111 0,02289 0,00734 0,00999 0,05588 0,19 0,24
Taxa de fusdo estimada (%)

PM 12 17 29 26 3 4 3
DMM 6 10 20 18 ~1 - -
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Figura4.Variagdo dos principais elementos maiores em amostras de rocha total do vulcao Agua Poca. (A) AlL,O, vs. #Mg; (B) CaO vs.
#Mg; (C) TiO, vs. #Mg; (D) CaO vs. ALO,. Os campos de peridotitos do Arqueano e do Fanerozoico definidos por Griffin et al. (1998)
sdo utilizados paracomparagdo no diagrama que relaciona CaO vs. Al,O..

O diagrama multielementar e o de elementos
terras raras (ETRs), normalizados para o manto
primitivo de Sun & McDonough (1989) (Fig. 5A;B e
6A;B), mostra que as amostras de xendlitos manté-
licos do vulcdo Agua Poca s@o empobrecidas em
relacdo ao manto primitivo e em ETRL comparados
aos ETRP (Ce/Yb = 0,15 - 0,5), com excecdo da
HAP10 (1,46), que demonstra re-enriquecimento
caracterizado pelo padrao de ETRL > ETRP (Fig.
5A;B). A amostra HAP15 apresenta um distinto
padrdo em “U” observado nos elementos ETRs
(Ce/Gb,=1,19;Gd,/Yb,=0,33), que é sugestivode
metassomatismo criptico (Downes & Dupuy,
1987). Os Iherzolitos sdo caracterizados no diagra-
ma multielementar por apresentarem expressivo
enriquecimentoemBa, U, Ta, Pb e Ti,acompanhado
do empobrecimento em Rb, Th, Nb, Lae Y. Os harz-
burgitos apresentam maior heterogeneidade com-
posicional, estando a amostra HAP10 enriquecida
emBa, U, Ta, Pb, Zr e Ti e empobrecidaem Rb, Th e
Nb; enquanto a amostra HAP15 mostra enriqueci-
mentoem U, Ta, Pb, Sr, Zr, Hf e Ti e empobrecimento

em Th, Nb e La. Os piroxenitos enriqguecem em Ba,
U, Ta, Pb e empobrecemem Th, Nb, La, Zr, Hf, Tie Y,
mas a amostra WAP78 ainda mostra enriqueci-
mento em Sr e Eu, que € justificada pela presenca
de plagioclasio.

Com afinalidade de melhor discutir aorigem
dos xendlitos mantélicos em estudo foram realiza-
das analises isotépicas em rocha total no sistema
Rb-Sr (9 amostras; Tab. 3). Os valores de *’Rb/*Sr
estdoentre 0,00366 (CAP11)e0,0791 (LAP12)eas
razdes “'Sr/*Sr variam de 0,702874 (CAP11) a
AP10(0,704999), com médiade 0,704035. Aamos-
tra LAP75 tem valores *’Sr/®Sr = 0,705349, mas
apresenta feic6es de oxidacdo e nao sera conside-
radanesse estudo. Os valores obtidos paraas amos-
tras de Agua Poca sdo mais baixos que os definidos
para o Bulk Silicate Earth (*'Sr/*Sr = 0,7045 -
0,705; Hart & Zindler, 1989) e as razdes *'Sr/*°Sr de
cinco das nove amostras de xenolitos mantélicos
estdo acima dos valores definidos para suas rochas
hospedeiras (0,70316 - 0,703937). A maioria das
amostras de xendlitos apresenta razdes *'Sr/*Sr
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similares as definidas para xendlitos do manto al., 1989). Asrazdes *'Sr/*°Sr dos xendlitos mantéli-
litosférico de ambientes relacionados a ocorréncia  cos de Agua Poca sdo inferiores as definidas para o
de pluma mantélica: French Massif Central manto litosférico de Scotland (0,7032 - 0,7141;
(0,70244 - 0,70459; Downes & Dupuy, 1987), Menzies & Halliday, 1988) e para sedimentos pela-
Hawaii (0,703188 - 0,704207; Vance et al,, 1989), gicos da fossa do Chile (0,706 - 0,712; Kilian &
Canary Islands (0,702967 - 0,703286; Vance et al., Behrmann,2003).

1989) Kerguelen (0,704221 - 0,705025; Vance et

Tabela 3. Anélises isotOpicas em rocha total de Rb-Sr das amostras de xendlitos mantélicos e Rb-Sr e Sm-Nd das rochas hospedei-
rasdovulcdo AguaPoca. Lherz: Iherzolito; Harz: harzburgito; Webst: websterito; Cpxto: clinopiroxenito; TB: traquibasalto.

Amostra: APO3 APO06 APO7 AP12 AP13 AP45 AP75 AP80
Litotipo Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz Lherz

Is6topos de Rb-Sr

Rb (ppm) 0,04065 - 0,13651 0,10089 0,04726 0,06761 0,04479 0,12562
Sr (ppm) 7,05 - 1,99 2 6,45 837 9,87 1,05

8Rb/®°Sr 0,01678 - 0,20093 0,14734 002135 002352 001321 03521
Erro (SD) 0,0021 - 0,00084 0,00368 0,00069 0,00096 0,00192 0,00034
87Sr/%%sr 0,70367 - 0,70451 0,70422 0,70368 0,70301 0,70535 0,70445
87Sr/%%Sri 0,70366 - 0,70449 0,70418 0,70367 0,70301 0,70534 0,70443

Is6topos de Sm-Nd

Sm (ppm) - - - - - - - 0,11
Nd (ppm) - - - - - - - 0,23
1479m/"*Nd - - - - - - - 0,30212
3Nd/**Nd - - - - - - - 0,51342
Erro (ppm) - - - - - - - 0,0011
eNd - - - - - - - 15,3
TDM - - - - - - - -
Amostra: AP91 AP10 AP15 AP78 AP11 APH1 APH2

Litotipo Lherz Harz Harz Webst Clinop TB TB

Is6topos de Rb-Sr

Rb (ppm) 0,004 001254 - - 013975 40,22 135

Sr (ppm) 8,37 5,62 - - 218 108475 58876
8Rb/®°Sr 0,00147  0,0065 - - 001865 0,1079 0,06675
Erro (SD) 0,00002 0,00085 - - 0,00038 0,0017  0,0018
87gr/%5sr 0,70426 0,70502 - - 0,70287 0,70315 0,70393
87r/8Sri 0,70425 0,70499 - - 0,70287 0,70311 0,7039

Is6topos de Sm-Nd

Sm (ppm) - - - - - 8,27 4,37
Nd (ppm) - - - - - 55,81 24,42
147m/**Nd - - - - - 0,08963 0,10824
43Nd/**Nd - - - - - 051295 0,51284
Erro (ppm) - - - - - 0,0013 0,0014
eNd - - - - - 6,26 4,02
TDM - - - - - 13403 3141
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Figura 5. Diagrama multielementar contendo as amostras de xenélitos mantélicos e basaltos alcalinos do vulcdo Agua Poca. Para
comparagio foram plotados os residuos de fusdo em equilibrio ndo modal a partir das composi¢des do MP (A) e DMM (Depleted
Mantle Morb, Workman & Hart, 2005) (B). Ver maiores detalhes no texto.
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Figura 6. Diagrama de elementos terras raras contendo as amostras de xendlitos mantélicos do vulcdo Agua Poca. Para compara-
cao foram plotados os residuos de fusdo em equilibrio ndo modal a partir das composi¢des do MP (A) e DMM (B). Ver maiores

detalhes notexto.

6.Discussao dosresultados

Um dos mais importantes processos metas-
somaticos que afetam a caracteristicageoquimicae
isotdpica de xendlitos mantélicos se deve a intera-
cdocomarochahospedeiradesde o inicio do trans-
porte do xendlito até ao extravasamento da lava na

superficie (Schilling et al,, 2005). Rivalenti et al.
(2004) sugerem que o estudo geoquimico e isoté-
pico em amostras de rocha total de xendlitos man-
télicos € comprometido devido a infiltracdo pro-
movida pela interagdo com o basalto hospedeiro,
sugerindo ainda que analises quimicas realizadas
no nucleo de minerais sdo mais precisas.
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As amostras de Agua Poca tém razdes
*'Sr/*°Sr baixas amoderadas (0,702874 - 0,704999,
com média de 0,7040350), e seu enriquecimento
ndo tem relacdo com o processo de contaminacao
normalmente gerado pelo contato com o basalto
hospedeiro durante a ascensdo do magma até a
superficie (valores de *'Sr/*Sr dos basaltos =
0,70316 e 0,703937), 0 que é mostrado nos diagra-
mas que relacionam *'Sr/*°Sr vs. Sr e *'Sr/*Sr vs.
SiO, (Fig. 7a-b). A partir desses diagramas ainda é
possivel definir que o aumento na razao *'Sr/*°Sr é
acompanhado da diminui¢do das concentracdes de
SiO, (peso%) e Sr (ppm), sugerindo que o enrique-
cimento na razao isotépica é anterior a sua ascen-
sdo a crosta. Essa afirmacao € corroborada pelos
dados publicados por Conceic¢do et al. (2005), que
obtiveram valores elevados de **Nd/***Nd
(0,51342) eNd (15,3) paraaamostra LAP80.
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Figura 7. Diagrama isotopico mostrando que o enriquecimen-
to de Sr radiogénico ocorre na fonte do manto, sem ter relacéo
com o processo de contaminacdo gerado pelo contato com o
basalto hospedeiro a ascensdo do magma até a superficie. (A)
¥'Sr/*Srvs. Sr (ppm) e (B) 'Sr/*Sr vs. SiO,.

6.1. Eventos de fusdo no MLSC do vulcdo Agua Poca

O padrdo geoquimico que caracteriza com
maior eficacia o processo de fusao parcial ao qual o
MLSC do vulcao Agua Poca foi submetido é o fracio-
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namento de ETRL em rela¢cdo aos ETRP. As amos-
tras de harzburgitos sdo a excec¢éo, pois estéo enri-
quecidas nos ETRL emrelagédo aos ETRP, indicando
processo metassomatico. O processo de fusdo
observado na area de estudo ainda é evidenciado
pelo empobrecimento de ETRP em relagdo do
manto primitivo (<1) no diagrama multielementar
e pelas baixas concentracdes de Ca (0,41 a2,54) e
Al (0,96 a 2,04) das amostras de peridotitos de
Agua Pocaem relacdo aos valores estimados parao
manto primitivo (Ca=2,57 e Al=2,35; McDonough,
1990), com excecdo daamostra LAP75 (Ca=2,9; Al
=2,01). O padrdao empobrecido em componentes
basalticos (e.g. K,0, Ca0, AlL,O, e Na,0) nas amostras
de peridotito (Rivalenti et al., 2004 e Schilling et al.,
2005) em relacdo ao manto primitivo esté relacio-
nado a processos de fusdo parcial. As amostras de
piroxenitos (WAP78 e CAP11) tém concentragdes
de Ca (7,94 e 10,1, respectivamente) e Al (7,26 e
3,76, respectivamente) acima do manto primitivo,
gue se justifica pela elevada composi¢cdo modal de
clinopiroxénio.

Para melhor compreender o processo de
fuséo, foram utilizados calculos a partir de fontes
com caracteristicas composicionais do manto pri-
mitivo e do manto depletado. Para tanto, utilizou-
se a equacdo (2) de fusdo em equilibrio ndo modal
(no-modal Batch melting) extraida de Shaw (2006)
e os coeficientes de parti¢do de White (2007), com
excecdo dosETR (Shaw, 2000), Pb (Sims & DePaolo,
1997) e Ti (lonov et al., 2002). Os calculos ainda
estdo baseados nacomposi¢do modal e geoquimica
do manto primitivo (McDonough, 1990 e Sun &
McDonough, 1989; respectivamente) e do manto
depletado (Workman & Hart, 2005). A premissa do
método empregado é o fracionamento dos ETRP
(ver Fig. 6A;B), que ndo oscilam durante processos
de fusdo. Embora os xenélitos mantélicos de Agua
Poca possam ndo ser o produto direto da fusédo do
manto primitivo, o processo de fusdo pode ser bem
caracterizado por esse método.

Cg (Do'PF)Co

- )
(1-F)(D,+F(1-P))

Onde C’= concentracéo total de elementos trago no
solido; C, = concentracdo de elementos trago no
sistema; D, = coeficiente de particéo total do ele-
mento traco entre as fases soélidas originais; F =
taxa de fusdo; P = coeficiente de distribuicdo dos
minerais que participam dafuséo.
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A partir desses calculos, pode-se verificar
que as razoes envolvendo ETRL/ETRP (e.g. Ce/Yb)
fracionam significativamente quando o manto pri-
mitivo (Sun & McDonough, 1989) e o manto deple-
tado (Workman & Hart, 2005) sdo submetidos a
graus de fusdo de até 17% (Fig. 8). A maioria das
amostras estudadas é empobrecida em ETRL/
ETRP (Ce,/Yb, < 0,5, com excegdo da amostra
HAP10; Ce,/Yb, = 1,46) quando comparadas ao
manto primitivo (Ce/Yb = 3,6), mas tem valores
abaixo do definido para manto depletado (Ce/Yb =
1,51). Quando a razao Ce/Yb das amostras estuda-
das é comparada com as curvas que representam
até 10% do residuo de fusdo em equilibrio ndo

modal a partir do manto depletado e até 17% de
fusdo em equilibrio ndo modal a partir do manto
primitivo, a totalidade das amostras do vulcdo
Agua Poca mostra enriquecimento em relacao ao
residuo de fusao do manto depletado e do manto
primitivo. Esse comportamento sugere que o MLSC
do vulcdo Agua Poca foi submetido a processos de
empobrecimento (de ~1a 10% a partirdo DMM ou
de 3a17% apartir do MP), mas posteriormente foi
re-enriquecido. As amostras HAP15 e WAP78 mos-
tram graus de fusdo muito elevados (18 e 20% a
partir do DMM e 26 e 29% a partir do MP, respecti-
vamente) e representam uma por¢ao do manto
mais empobrecida.

]
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Figura 8. O diagrama que relaciona Ce/Yb vs. Yb mostra que os xenélitos mantélicos de Agua Poca sdo moderadamente empobre-
cidos. A maioria das amostras estudadas esta empobrecida narazdo Ce/Yb quando comparadas aos valores definidos parao MP e
apresentam valores similares ao DMM. Quando as razdes Ce/Yb das amostras estudadas sdo comparadas com as curvas que
representam o residuo de fusdo do MP com até 17% e do DMM com até 10% de fusao parcial, a maioria das amostras (exceto
LAP75 e LAP12) mostra enriquecimento em relagdo ao MP e todas estdo enriquecidas em relacdo do DMM.

Schilling et al. (2008) apresentam dados de
Re-Os de xeno6litos mantélicos de diversas localida-
des da Patagdnia, inclusive do vulcdo Agua Poca.
Nesse estudo os autores sugerem que o manto
litosférico abaixo do vulcdo Agua Poca esta relacio-
nado geocronologicamente ao embasamento do
terreno Cuyania (1,0 - 1,2 Ga), mas também pode
estar relacionado ao embasamento do craton Rio
delaPlata (2,0 - 2,2 Ga). Esse estudo ainda atribuiu
idades de 1,57Ga, 0,89Ga e 0,33Ga para as amos-
tras HAP15, LAP80 e LAP91, respectivamente. Com
base nessa informacdo é possivel relacionar as

amostras mais antigas aos maiores graus de fusao
parcial, estando aamostra HAP15 mais empobreci-
da, LAP80 é a intermediaria e a LAP91 é a menos
empobrecida (ver Tab. 2).

6.2. Disjungdo da razdo Nb/Ta no MLSC

Razodes envolvendo elementos pares (e.g.
Nb/Ta e Zr/Hf) ndo deveriam fracionar durante a
fusdo parcial do manto com mineralogia da facies
espinélio (olivina, ortopiroxénio, clinopiroxénio,
espinélio), onde o clinopiroxénio hospeda a maio-
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ria dos elementos incompativeis (Weyer et al.,
2003). Entretanto, reservatérios eclogiticos (devi-
do a presenca de rutilo) e magmas alcalinos ou car-
bonatiticos, devido ao elevado coeficiente de parti-
cdo de Nb, Ta, Zr e Hf para esses liquidos, podem
conter razdes supercondriticas de Nb/Ta. Baixas
razdes Nb/Ta tém sido observadas na crosta conti-
nental do arqueano, MORBSs, komatiitos e em xeno-
litos mantélicos fortemente empobrecidos (e.g.
Wedepohletal., 1991; Xie & Kerrich, 1995; Miinker
etal.,, 2002; Godard et al., 2008). As rochas da For-
macdo Ventana (bloco de San Rafael; Cingolani &
Varela, 1999) e do bloco de Las Matras (Sato et al.,
2000) fazem parte do embasamento do terreno
Cuyania e também mostram razdes Nb/Ta muito
baixas (Nb/Ta=0,72 - 3,13 e Nb/Ta=2,88 - 542,
respectivamente). Baixas razdes Nb/Ta no manto
ainda tém sido alvo de estudo de alguns pesquisa-
dores que sugerem a perda seletiva de Nb para o
nucleo terrestre devido ao carater litofilo e sidero-
filo desse elemento (Wade & Wood, 2001; Miinker
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etal.,2002 e 2006; Wood et al.,2009).

O diagrama que relaciona Nb/Ta vs. Ta (Fig.
9) mostra que as amostras estudadas tém razfes
Nb/Ta muito baixas quando comparadas: i) aque-
las definidas para o residuo de fusdo do MP e DMM;
ii) as amostras que compdem o campo formado por
peridotitos com fonte OIB (Vitim Volcanic Field e
French Massif Central); iii) as amostras de Estancia
Lote 17, Prahuaniyeu, Cerro Chenque; e iv) a média
de carbonatitos definida por Chakhmouradian
(2006). Amostras de peridotitos abissais (Godard
etal., 2008), Cerro de los Chenques, Cerro El Mojon
e Estancia Alvarez mostram distribuicdo similar,
mas algumas destas amostras ndo chegam a apre-
sentar razdes Nb/Ta tao baixas quanto as apresen-
tadas pelas amostras estudadas. O campo definido
para as amostras do embasamento do terreno
Cuyania também foi disposto para comparacao,
tem razdes Nb/Ta muito similares as do vulcdo
AguaPoca, massdo maisenriquecidasem Ta.
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Figura 9. Diagrama Nb/Ta vs. Ta mostrando as baixas razées Nb/Ta nas amostras estudadas. Para comparacdo foram tracadas
curvas que representam acomposicao obtida para o residuo de fusédo a partir do MP e DMM. Também foram plotadas as composi-
cBes dos basaltos hospedeiros de Agua Poca (BH) e peridotitos de algumas localidades da Patagdnia: Cerro El Mojon e Estancia
Alvarez (Mallmann, 2004); Estancia Lote 17 (Gorring & Kay, 2000); Prahuaniyeu e Chenque (Gervasoni, 2009); Cerro de los Chen-
ques (Rieck Jr., 2008 e Rieck Jr. et al.,, 2007). Ainda foram plotados os campos formados por peridotitos de arco (lzu-Bonin-
Mariana Forearc; Parkinson & Pearce, 1998); peridotitos com fonte mantélica do tipo OIB (Vitim Volcanic Field; lonov, 2004 -
French Massif Central; Lenoir et al., 2000 - Kerguelen; Grégoire et al., 2000); peridotitos abissais (Godard et al., 2008); rochas
representativas da crosta continental do terreno Cuyania (Formagéo Ventana do bloco San Rafael; Cingolani & Varela, 1999 e do
blocode Las Matras; Sato et al., 2000) e amédia de magmas carbonatiticos definida por Chakhmouradian (2006).
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As raz6es Nb/Ta extremamente baixas (8,52
a0,9) observadas nasamostras estudadas sugerem
a existéncia de um ou mais processos que favore-
¢cam o empobrecimento de Nb em relacdo ao Ta no
MLSC do vulcdo Agua Poca. Ao norte da area de
estudo h& um corpo sienitico-carbonatitico que
representa o embasamento do terreno Cuyania
datado do Mesoproterozoéico (1,0 - 1,2 Ga; Casquet
etal.,2008). Essaidade é muito similar asidades de
fusdo parcial obtidas por Schilling et al. (2008)
através do método de Re-Os para os xenolitos man-
télicosdovulcdo AguaPoca (1,57 a0,33Ga). Agera-
cdo do magmatismo Ca-carbonatitico (Nb/Ta =
21,55) identificado por Casquet et al. (2008) é atri-
buida aos estagios iniciais de abertura (rifteamen-
to) do Oceano Clymene a570 Ma. Os basaltos alcali-
nos hospedeiros dos xendlitos mantélicos do vul-
cdo Agua Poca apresentam razGes Nb/Ta de 18,41
(APH2) e 20,11 (APH1). Gilbert et al. (2006) defi-
nem que parte da litosfera do terreno Cuyania
sofreu eclogitizacao parcial. Com base nas informa-
cOes desses trabalhos é possivel sugerir que as bai-
xas raz6es Nb/Ta observadas nas amostras estuda-
das podem ser o resultado da influéncia do reser-
vatorio eclogitico localizado no MLSC do vulcao
AguaPoca, que pode ter retido o Nb através do ruti-
lo, e/ou, preferencialmente, da geracdo de magmas
com carater geoquimico fortemente alcalinos/
carbonatiticos.

6.3. Evidéncias de metassomatismo no MLSC do vul-
cdoAgua Poca

Oenriquecimento de LILE/HFSE (e.g.Ba/Th,
Sr/Ta) em xenolitos mantélicos de diferentes ambi-
entes tectbnicos (e.g. arco magmatico e plumaman-
télica) é observado com frequiéncia devido a hete-
rogeneidades mantélicas geradas a partir de dis-
tintos agentes metassomaticos. Este padrao é
observado nas amostras de peridotitos (Ba/Th =
84 - 1.268; Sr/Ta = 87 - 974) e de piroxenitos
(Ba/Th=101-126; Sr/Ta=1.209 - 1.392) do vul-
cdo Agua Poca, que ainda apresentam enriqueci-
mento seletivode Rb, Ba, U, Ta, Pb, Sr, Zr e Ti no dia-
gramamultielementar.

Com a finalidade de identificar o processo
responsavel pelo enriquecimento de elementos
maoveis nas amostras estudadas, curvas de mistura
foram tracadas a partir de 8% do residuo de fusao
em equilibrio do MP (Sun & McDonough, 1989) e
DMM (Workman & Hart, 2005) até a media dacom-
posicdo de fluido de zona de subducc¢do (5% de

fluido de metassedimentos e 95% de fluidos de
metabasaltos; Straub et al.,, 2004) e de sedimentos
pelégicos da fossa do Chile (Kilian & Behrmann,
2003). As curvas de mistura foram definidas a par-
tir da equacdo (3) utilizando-se as razdes que rela-
cionam Pb/Ce vs. Ce (Fig. 10a) e Sr/Ce vs. Ce (Fig.
11a).
FA + (100-F) B, Fa,+(100-F) B,

A= & B= 3)
100 100

Onde 4 e B representam a concentracdo final do
elemento, /' é a taxa de fuséo, A, e A, sdo as concen-
tracOes do elemento X na amostra, B, e B, sdo as
concentracdes do elemento Y na amostras. A reali-
zacdo dos calculos de mistura é baseada na relacao
entre as concentrac@es finais de A/B vs. B (eg.
Pb/Cevs.Ce).

Optou-se por usar a composicao de 8% do
residuo da fusdo em equilibrio, pois ele representa
o valor intermediario apresentado pelas amostras
estudadas em funcéo das discussdes dos itens ante-
riores. Com base no resultado do modelamento, é
possivel sugerir que 0 agente metassomatico res-
ponsavel pelo enriquecimento observado nas
amostras estudadas € pouco expressivo (até ~3%
de interacdo entre aamostra de manto empobreci-
do, representado por manto primitivo ou manto
depletado, com fluido de subducc¢éo ou sedimentos
pelagicos). Esse modelamento é suportado pelo
padréo das amostras nos diagramas multielemen-
tar e de ETRs, assim como pelo: i) ténue enriqueci-
mento de elementos méveis (e.g. Cs,Rb, Bae princi-
palmente do Sr), que deveria ser mais expressivo;
ii) a auséncia de empobrecimento de Nb, Ta e Ti,
comportamento caracteristico de rochas mantéli-
cas submetidas a influéncia de produtos derivados
da placa subductante; iii) forte empobrecimento
dos ETRL, que obrigatoriamente enriqueceriam
caso houvesse influéncia de produtos derivados da
placa subductante; iv) raz6es Ba/Th e Pb/Ce (Ba/
Th =84 -1268; Pb/Ce = 0,15 a 7,61) significativa-
mente mais baixas que as definidas para harzburgi-
tos metassomatizados por fluidos aquosos de 1zu-
Boni-Mariana Forearc (Ba/Th = 159,33 a 11.898;
Pb/Ce = 16,66 a 273,68); e v) auséncia de fases
hidratadas.

Para fins de comparacdo, foram dispostos
nos diagramas Pb/Ce vs. Ce (Fig. 10B) e Sr/Ce vs. Ce
(Fig. 11B) os campos representativos do manto
litosférico com caracteristicas OIB de Vitim Volca-
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nic Field (lonov, 2004), French Massif Central
(Lenoir et al.,, 2000) e Kerguelen (Grégoire et al.,
2000); peridotitos abissais (Godard et al., 2008); e
do arco vulcanico de lzu-Bonin (Parkinson &
Pearce, 1998). Também foram dispostos os valores
de algumas localidades da Patag6nia: Estancia Lote
17 (Gorring & Kay, 2000); EI Mojon e Estancia
Alvarez (Mallmann, 2004), Prahuaniyeu e Chenque
(Gervasoni et al., 2008 e Gervasoni, 2009), e Cerro
de los Chenques (Rieck Jr. et al., 2007 e Rieck Jr,
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2008). Nos diagramas Pb/Ce vs. Ce (Fig. 10B) e
Sr/Ce vs. Ce (Fig. 11B), as amostras de Agua Poca,
assim como a maioria das amostras representati-
vas da Patagbnia, tém distribuicdo muito préxima
ao campo dos peridotitos de caracteristica OIB,
mas os xendlitos estudados mostram leve tendén-
ciade enriguecimentoem Pb e Srquando compara-
dos a maioria das amostras da Patagbnia e do
campo definido para peridotitos com fonte OIB.
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Figura 10. Diagrama discriminatério mostrando a contribuicdo de fluidos/sedimentos peldgicos no enriquecimento de Pb
(elemento de alta mobilidade). Curvas de mistura foram tragadas (diagrama A) entre a composigéo obtida para 8% do residuo de
fusdo a partir do MP e DMM até a composi¢éo de fluidos de zona de subducgéo (Straub et al., 2004) e sedimentos pelagicos da
fossa do Chile (Kilian & Behrmann, 2003). Para comparacéo foram dispostas as composic¢des dos basaltos hospedeiros de Agua
Poca (BH) e peridotitos de algumas localidades da Patagénia: Cerro El Mojon e Estancia Alvarez (Mallmann, 2004); Estancia Lote
17 (Gorring & Kay, 2000); Prahuaniyeu e Chenque (Gervasoni, 2009); Cerro de los Chenques (Rieck Jr,, 2008 e Rieck Jr. et al., 2007)
(diagrama B). Ainda foram plotados os campos formados por peridotitos de arco (Izu-Bonin-Mariana Forearc; Parkinson &
Pearce, 1998); peridotitos com fonte mantélicado tipo OIB (Vitim Volcanic Field; lonov, 2004 - French Massif Central; Lenoir et al.,
2000 -Kerguelen; Grégoire etal.,2000) e peridotitos abissais (Godard et al., 2008).
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A partir da compilacéo de dados geofisicos e
geoquimicos, Lenoir et al. (2000) sugerem que no
caso especifico do manto litosférico abaixo do
French Massif Central (FMC), as elevadas raz6es
U/Th, Pb/Ce e Sr/Ce em xendlitos mantélicos indi-
cam regides do manto com altas temperaturas rela-
cionadas a plumas mantélicas. Sendo assim, as
anomalias positivas de U, Pb e Sr observadas nas
amostras estudadas também podem refletir o enri-
guecimento por componentes de plumas mantéli-
cas a partir da variacdo secular na composicédo do

manto litosférico. A presenca de uma pluma man-
télica na Patagdnia ndo é comprovada através de
dados geofisicos e isso sugere que a fonte manteéli-
ca de caracteristicas OIB observada nas amostras
estudadas esteja relacionada ao consumo de placa
oceanica durante as acres¢Ges continentais ao
Gondwana ocorridas no Fanerozéico, que favore-
ceram a reciclagem de material no manto. Essa
reciclagem poderia introduzir aspectos geoquimi-
cos de magmas OIB, sem necessariamente haver
umaplumamantélicaassociadaa estaregido.
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Figura 11. Diagrama discriminatério mostrando a contribuicdo de fluidos/sedimentos pelagicos no enriquecimento de Sr
(elemento de alta mobilidade). Curvas de mistura foram tragadas (diagrama A) entre a composigéo obtida para 8% do residuo de
fuséo a partir do MP e DMM até a composi¢éo de fluidos de zona de subducgéo (Straub et al., 2004) e sedimentos pelagicos da
fossa do Chile (Kilian & Behrmann, 2003). Para comparacéo foram dispostas as composi¢des dos basaltos hospedeiros de Agua
Poca (BH) e peridotitos de algumas localidades da Patagénia: Cerro El Mojon e Estancia Alvarez (Mallmann, 2004); Estancia Lote
17 (Gorring & Kay, 2000); Prahuaniyeu e Chenque (Gervasoni, 2009); Cerro de los Chenques (RieckJr,, 2008 e Rieck Jr. et al., 2007)
(diagrama B). Ainda foram plotados os campos formados por peridotitos de arco (Izu-Bonin-Mariana Forearc; Parkinson &
Pearce, 1998); peridotitos com fonte mantélicado tipo OIB (Vitim Volcanic Field; lonov, 2004 - French Massif Central; Lenoir et al.,
2000 -Kerguelen; Grégoire etal.,2000) e peridotitos abissais (Godard et al., 2008).
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7.Consideracgdes finais

A heterogeneidade geoquimica observada
no Manto Litosférico Subcontinental do vulcdo
Agua Poca (1,7 a 0,33Ga - Schilling et al,, 2008) é
resultado de diferentes graus de fusao parcial e de
posterior re-enriquecimento em elementos
incompativeis. Com base no modelamento de fusao
em equilibrio ndo modal, que considera o fraciona-
mento de ETRP, sdo definidas moderadas taxas de
fusdo para a maioria das amostras estudadas (pre-
dominantemente de 1 a 10% a partir do DMM e de
8 a 17% a partir do MP). O MLSC foi levemente re-
enriquecido pela introducdo de até 3% de fluidos
e/ou sedimentos pelagicos através da subducgao
da placa oceanica subductada. As razées Nb/Ta
observadas nas amostras de Agua Poca, assim
como em outras localidades da Patagonia, podem
ser consequéncia do manto eclogitizado no limite
manto-crosta ou, preferencialmente, pela geracao
de magmas primarios com elevada razao Nb/Ta
(e.g. magmas alcalinos ou carbonatitos). As razoes
’Sr/**Sr sdo muito similares as definidas para ambi-
entes com fonte OIB, estando préximo aos valores
do DM. As baixas a moderadas razdes *'Sr/*Sr
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estdo muito abaixo dos valores apresentados por
peridotitos metassomatizados de arco vulcanico e
os dados de "“Nd/"*'Nd (0,51342) e eNd (15,3)
(Conceicao et al., 2005) corroboram com a hipote-
se de que o manto de Agua Poca é pouco metasso-
matizado.

As principais hipoteses discutidas nesse
estudo estdo ilustradas na figura 12, que apresenta
uma sintese dos principais eventos que contribui-
ram para a variacdo geoquimica observada no
MLSC abaixo do vulcao Agua Poca. O modelo tecto-
no-magmatico proposto contém informacgdes a
respeito da configuragdo atual da margem conti-
nental ativa formada pela subducgao da placa de
Nazca sob a placa Sul-americana, assim como das
antigas subduccdes que se desenvolveram durante
o periodo de acrescdo continental na margem
oeste do Gondwana. Esses processos contribuiram
significativamente na evolu¢do geoquimica da area
de estudo, pois favoreceram a geracao de um reser-
vatorio refratario eclogitico, a reciclagem de mate-
rial no manto devido aintroducdo de crosta oceani-
ca e de fluidos/sedimentos peldgicos através das
antigas zonas de subduccao e, possivelmente con-
tribuiram para a geracdo de magmas alcalinos.
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Figura 12. Modelo tectono-magmatico proposto para o MLSC do vulcido Agua Poca. O estudo realizado por Gilbert et al. (2006)
serviu como referéncia para determinar os limites entre os terrenos acrescionarios e da porgéo litosférica eclogitizada.
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